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Mathematik, Astronomie imd mathema- 
tische Geographie. 

Von 

Karl Brafms. 



A. Mathematik. 

Nie in seinem Leben hat Humboldt den Anspruch gemacht, 
unter die Mathematiker gerechnet zu werden, nie hat er im 
Gebiete der Mathematik sich seinen gusssen Zeitgenossen Gauss. 
Jacobi, Dirichlet, Lagrange, Laplace, Jb ourier u. a. an die Seite 
stellen wollen; im Gegentheil, es hat wol kaum jemand diesen 
Männern mehr Bewunderui^^ gezollt als gerade er. 

Humboldt's ganze Sichtung ging weniger anf das Schaffen 
in den exacten Wissenschaften, als auf das Sammeln. Auch 
wandte er sich mit besonderer Liebe den historischen Arbeiten 
im Gebiete der Naturwissenschaften zu, wobei ihm seine grosse 
Belesenheit und sein eminentes Gedächtniss sehr zu Hülfe kamen. 
Er erlernte indessen von der Mathematik so viel, als er für seine 
Eicbtung als Naturforscher nöthig hatte, und kam dabei auf 
einzelne Probleme, die nicht uninteressant sind und in der 
Gesehtchte der Mathematik eine besondere Erwähnung ver- 
dienen. 

Hamboldf s Lehrer in der Mathematik war der Professor 
Fischer am Gymnasium zum Grauen Kloster, der seinem 

1* 
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4 VI. Wirksamkeit auf verachiedenen Gebieten der WissenschaEL 

Schüler das schöne ZengDiss ausstellte, dass derselbe, wenn 
er sich mit Mathematik allein oder doch hauptsächlich hatte 
beschäftigen können, ein sehr guter Ihfathematiker gewor- 
den wäre. 

Als Humboldt die Universität Göttingen bezog, besass er 
nach desselben Fischer Aussage so viel mathematische Kennt- 
nisse, um sich überall im Praktischen zurechtzu&iden. Einmal 
jedodi wollte er etwas weiter gehen. Im Jahre 1789 schreibt 
er an Pfaffe : er sei in einem Theile der Mathematik auf eine 
Entdeckung ausgegangen; bei seinen kleinen analytischen Ar- 
beiten habe er sehr lebhaft die ünbequemhchkeit empfunden, 
in Gleichungen, wo Summen und Differenzen vorkommen, nicht 
direct den ganzen AVeith durch Logarithmen darstellen zu kön- 
nen; indem er nun über die Möglichkeit nachgedacht, dem Lebei 
abzuhelfen, habe er zwei Wege gefunden, nämlich: entweder 
alle Summen und Differenzen zwder Grössen in Producte zu ver- 
wandeln, oder eine Art Logarithmen zu finden, mit denen man 
wirklich addiren und suhtrahiren könnte. Er deutet hierauf 
beide Methoden an und bittet um Erkubniss, sem Logarithmen- 
system ausführlich darlegen zu dürfen. 

In den nachgelassenen Papieren Humboldt's finden sich diese 
Methoden nicht, sie sind aber in dem Briefe an Pfaff klar ge- 
nug entwickelt, dass man aus der betreffende Stelle ersehen kann, 
was er damit wollte. Die Stelle lautet: ,J)ie erste Methode gibt 
zwar eine Regel, durch die man alle Zeichen + und — weg- 
schaffen kann, die aber zum Calcul völlig untauglich ist. Wenn 
a n = 1), so muss es in jedem Falle eine Grösse X geben, 
die mit a multiplicirt = i), demnach ist aX =^ a -\- n und 

X = 1 + ~. Sind drei Glieder vorhanden, so summirt man 
erst zwei willkürlich gewählte, und dann das neue Product mit 
dem dritten. Wenn a + f» + M> a-^ n — aX, so sunmiire 



> Sammlung von Briefen, gewechselt swischen Joktmn Frieäneh 
^faff IL s. w. (Leipzig 1853), S. 23a. 
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1. Mathematik, Astronomie und mathematische Geographie. 5 

aX -\- m = tny. boU das my aber in wirklichen Zahlen aus- 
gedrückt werden, so berechne erst X = 1 + und dann 
y = 1 -f- aX^, Demnach wird die Formel o^r + & — «6* = a"-|-r, 

um sie in Briggischen Logarithmen auszudrücken, erst so 
transforniirt : ag -\- h — agX, ferner agX — 7ih^ = nh^y und 
-\- r = aH* Nun heisst die vorige Formel nb'^ = a^-~, und 
in Logarithmen dargestellt Ign ■\- 2 lg b lg y = ^Ig a -\- lg s 
Um diese Formel wirklich zu berechnen, mass man erst die 
Werthe von g und 0 darstellen, und auch dies geschieht ohne 
eine andere Summirang als die mit der Einheit vorzunehmende. 

Denn X = 1 + = - 1 + X und = 1+ Wie 
unanwendbar und mangelhaft übrigens diese Methode ist, Cillt 
von selbst in die Augen. £s blieb also noch der zweite Ausweg 
übrig, eine neue Art von Logarithmen zu finden. Dass diese 
nicht in geometrischen Reihen zu suchen war, gab mir die 
Katur dieser Reihen leicht einzusehen. Wenn IP^ == a und 
X» = 6, so ist a + & = N*^ + N^'* eine Formel, die sich nicht 
wirklich summiren und subtrahiren lässt. Die grosse Aehnlich- 
keit, die ich zwischen allen Formeln für arithmetische und geo- 
metrische Progressionen fand, bei Findung des ersten und letzten 
Gliedes, der Diiferenz, des Exponenten, der Zahl der Glieder u.s.w., 
das Auffallende, dass in jenen Formeln sich immer Addition und 
Mnltiplication, Subtraction und Division respondiren, brachte mich 
auf die Idee, es möchte sich bei den arithmetischen Progressionen 
doch auch etwas aufspüren lassen, was den Logarithmen oder 
dem Exponentialsystem der geometrischen Reihen gegenüber- 
stände. Nacli dieser analogischen Schlussart fing ich meine 
Untersuchung an und bin jetzt so weit damit gekommen, dass 
ich ein vollständiges System solcher logarithmenähnlichen Kx- 
ponenten, aus arithmetischer Progression entwickelt, ausgear- 
beitet habe. Man kann damit addiren, multiplidren, dividiren. 
So wie man durch die Logistik die Theorie der alten Logarith- 
men erläutert, so habe ich auch fUr die meinigen eine geo- 
metrische Gonstruction gewagt. Da meine Grundformel ihrer 
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Natur nach sehr em&ch und m blosses Product jener Factoreo 
ist, so ist die construirte Linie eine gerade Linie geworden. 
Demnach gibt sie die besten AufecblOsse über das neue System» 
da sie alle mögliche und unmögliche Postulate sinnlich darstellt. 

Das beständige Vergleichea beider Systeme, besonders in den 
Fragen, ob die Grundzahl oder die Logaritlinion positiv oder 
ne-zativ, rational oder irrational, oder gebrochen ii. s. w. sein 
können, war mir wenigstens beim Ausarbeiten sehr unterhaltend. 
T' h erwarte von Ihnen die Frage, ob mein System aber auch 
brauchbar sei, ob es Schwierigkeiten des analytischen Calculs 
löse. Ich antworte offenherzig, dass ich insofern das wgnj^aat. 
noch nicht anstimmen mag. Ich glaube sogar, dass meine Lo- 
garithmen immer 2U wenig kleiner wie die dazu gehörigen Zah- 
len bleiben werden, als dass sie in Rechnungen vortheilhaft 
sein sollten." 

Als zu Anfang dieses Jahrhunderts der Italiener Lconelli sich 
mit Logarithmen für die Addition nnd Subtraction beschäftigte 
und in der Schrift: „Supplement logarithmique'* (Bordeaux an 
XI, 1803), die Gonstniirung einer vierzebnstelUgen Tafel zu 
diesem Behufe vorschlug, fand dieser Vorschlag eine ungflnstige 
Aufnahme, welche Leoneiii bewog, die ^'e^ötfentlichung einer Tafel 
aufzugeben. Gauss bekam im Jahre 18( M) eine deutsche Ueber- 
5>etznng des Leonelli'schen Werkos in die Hände, und dieser 
ingenieuse liechner erkannte sofort den Vortheil einer solchen, 
jedoch auf weniger Decimalen vollständig hinreichenden Tafel, 
und publicirte 1812 in Zanh's „Monatlicher Gorrespondenz'*, 
Bd. XXVI, eine fünfstellige Tafel, in welcher er mit dem Ar^ 

gumente l(j j = A die Grössen lg (l 4- ^) = B und lg (1 -f f ) 

= C gab. 

Hätte Humboldt seine erste Methode weiter verfolgt, so 
wftrden daraus möglicherweise die später nach Gauss genannten 
Logarithmen entstanden sein; er gab sie aber, ihren Werth 
nicht erkennend, auf, indem er sie uuan wendbar und mangel- 
haft nennt. 
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1. Mathematik, Astronomie und matbematisdlie Geographie. 7 

Nach der zweiten Methode zerlegt er jede Zahl in zwei 
Factoren, wovon der eine für alle Zahlen derselbe ist und der ♦ 

Grundfactor genannt wird. Die arithmetischen Operationen mit 
solchen Producten sind den Operationen mit gewöhnlichen Zahlen 
so vollständig gleich, dass durch die Zerlegung der Zahlen in 
Factoren, selbst mittels Tafeln, keine Erleichterung eintritt, 
was Humboldt, nach Bücksprache mit Pfaif, wol auch erkannt 
haben mag. 

Nirgends findet sich später eine Wiederanfoahme dieses 
Problems; und wenn Humboldt auch noch während seiner ame- 
rikanischen Reise selbst numerisch viel rechnete, so übertrug er 
nach seiner Rückkehr sämmtliche Rechnnngen Oltmanns oder an- 
dern jungen Kräften, es ward ihm daher das Bedürfniss, sich 
Additions- und Subtractionsiogarithmen zu ersinnen, nicht wieder 
fühlbar. Hier sollte nur als bemerkenswerth angeführt werden, 
wie der zwanzigjährige Jüngling auf ein Bedürfoiss im niimG- 
rischen Rechnen auimerkflam wurde. Ja der später erfolgten 
Lihsung sich schon ziemlich nahe hefiind. 

Dass er in semen spätem Jahren nicht mehr der raschen 
Entwickelung neuer mathematischer Probleme folgen und sich 
in dieselbe hineinarbeiten konnte, ist erklärhch; er gesteht es in 
Briefen an Gaubs und Jacobi oft ein. „Ich darf mir kein ernstes 
Urtheil über Mathematik anmassen", schreibt er am 21. Mai 
1826 an Gauss. „Dass ich Yon einer solchen Abhandlung, «Die 
Theorie des Erdmagnetismus» (von Gauss) ^ nur den Genuss 
habe einiges zu verstehen, das heisst den Gang zu errathen, wie 
das Ding anzugreifen ist, wissen Sie wohl. Es ist keine Schande, 
dass ich nicht mehr weiss. Wie die Greise den Kindern ähnlich 
sind, falle ich auf die Bilder zuerst, und verstehen will ich heute 
schon bei meinem Besuche lernen, dass die Karte nicht die ho- 
rizontale Intensität ausdrückt,^' schreibt er an Jacobi, und ein an- 
dermal: „Bei einer sehr geringen mathematischen Kenntniss, die 
aber doch das Rührende, vielleicht die Ironie Vermüdemde hat, 
dass ich in meinem sechzigsten Jahre mir noch täglich achtzehn 
Monate lang Privatonterricht von Duhamel über mathematische 
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Physik gebeD liess, bei der Unwissenheit, die ich so gern ein- 
gestehe, h&t mir doch der lange Umgang mit Lagrange, Laplace, 
Fourier einiges Ahndungsvermögen über den relativen Werth 
meiner Zeitgenossen eingeflösst . . . 

Im April 1853 bittet er Dirichlet sowol als auch Encke 
um die Definition einer huinionischen Reihe, und 1855 den 
Verfasbcr um die Fürnieln und Tabellen zur Verwandlung dei* 
verschiedenen Scalen der Wärmegrade u. s. w. ineinander. 

Auf indirectem Wege hat Humboldt der Eutwickelung der 
Mathematik wesentlich genütat: er hat, wo er konnte, wie ans 
deu zahlreichen Briefen an Gauss, Jacobi, Dirichlet u. a. hßt- 
vorgeht, die Studien dieser grossen Manner in jeder Weise ge- 
fördert 

Glflcklicher als auf dem rein analytischen Gebiete der Ma- 
thematik war er auf dem historischen Gebiete dieser Wissen- 
schaft. Schon auf seiner amerikanischen Reise hatte er sich be- 
sonders mit den Zahlzeichen der Azteken, der Mexicaner und der 
Muyscas, der Bewohner der Hochebene von Cundinamarca, be- 
schäftigt und darüber in den „Vues des CordiUeres et Monumens 
des Penples indig^nes de ^Amerique^ n, 237—43, Mittheilnngen 
gemacht Ausserdem versuchte er im Jahre 1819 in einem 
Vortrage in den Sitzungen der Acad^mie des inscriptions et 
belles-lettres in Paris zu zeigen, wie bei den Völkern dadurch, 
dass sie statt der Wiederholungen der Zahlzeichen Exponenten 
oder Indicatoren über dieselben schrieben, vermuthlich das 
herrliche indische System des SteUeuwerthes sich ausgebildet 
habe. 

Von dieser Abhandlung ist nur ein kurzer Auszug gedruckt ^ 
Das Manuscript abergab er Champollion, der es mit wichtigen 
Ton ihm entdeckten Thatsachen über die Methode der ägyptischen 
Zahlzeichen bekannt machen wollte. Humboldt hatte die Ab- 
sicht, seine Arbeit in ihiei ganzen Ausdehuunj^ später heraus- 



> Annales de Chimie et Physiqae, XII, 93, und TTumholä$^ Esaai Sur 
1a politi^ud de la NouveUe-fispagn«, ü*> ^dit, IH, 122—24. 



n r 



Digitized by Google 



1. Matliematak, Astronomie und mathematische Geographie. 9 



zugeben; er drängte In einem Vortrage in der Itöniglichen Aka- 
demie der Wiss^scfaaften za Berlin am 2. März 1829 die vor- 
läufigen Hanptresnltate zusammen und publidrte diesen Vortrag 
in CreWs Journal. * 

Huiiibolilt weist darin nach, dass die indische Methode selir 
wohl aus noch jetzt im östlicheu Asien üblielieu Zählmethodeu 
entstehen konnte; er widerlegt die Behauptungen verschie- 
dener Reisender, weiche beim Zählen Steinchen und Samen- 
komfiir in Haufen tod fünf oder zwanzig zusammenlegen sahen 
und deshalb annahmen, dass viele Nationen nicht über fünf 
oder zwanzig zahlen könnten. Man würde in gleicher Weise 
von den Europäern behaupten können, dass sie nicht über 
zehn zu zählen verstünden, weil siebzehn aus zehn und sieben 
Einheiten zusammengesetzt sei. Da Gruppen von Einheiten 
Kuhepunkte beim Zählen gtnvähron, und die verschiedensten 
Völker infolge der Gliederung des menschüchen Körpers bei einer 
Hand, oder bei beiden, oder bei Händen und Füssen still- 
stehen, so haben sich Gruppen von fünf, zehn oder zwanzig ge- 
bildet; und als etwas Merkwürdiges führt er auf, dass im Neuen 
Continent (z. B. quatre-vingt = viermal zwanzig, statt achtzig) 
wie bei den afrikanischen Mandingos, den Basken und den 
gaelischcu Stämmen des Alten Continents meist Gruppen von 
zwanzig vorherrschen. Er stellt Vergleiche an zwischen den 
Systemen der Azteken, AeG:ypter, Etrusker und Könier, nnd zeigt 
wie die Normalgruppen fünf, zehn und zwanzig nach einer Hand, 
zwei Händen, und Hand und Fuss genaimt werden. Er ist der 
Ansicht, wie Ovid sagt: „quia tot digiti per quos nnmerare 
solemus^ und dass wir nur deshalb nach Zehnem rechnen; dass 
der Mensch bei sechsfach gegliederten Händen und Füssen zu 
Gruppen von zwölf gelangt sein würde. 

lieber den Ursprung der Zahlen kommt Humboldt zu der 
Ansicht, dass die Chinesen schon von den frühesten Zeiten an 



> OeJIe*« Journal fGU* die reine nnd aogevaadte Mathematik, iV, 
205—31. 
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durch anfeiDanderfolgende parallele Schnüre DecmialbrQche, 
ganze Zahlen und Potenzen von zehn hatten. Merkwürdig 

ist, dass die Mexicaner die Einheiten bis neunzehn (das erste 

Gruppenzeiclieii ist zwanzig j und die Rechnung von der Rechten 
zur Liuki'U, wie die semitische Schrift, gehabt haben. Er er- 
klärt sich j^epen die Ansicht, als habe Indien einerlei gestaltete 
Zißera und keine Buchstabenzahlen gehabt. Jenseit des Ganges, 
im Birmanenreiche, sehen wir Stellen werthe und Nullzeicben, 
aber von den arabischen, persischen und Devanagari- (mdiscben) 
Ziffern gänzlich abweichende Zeichen. 

Die Ton den Arabern gebrauchten persischen Ziffern weichen 
sämmtlich von den jetzt sogenannten arabischen Ziffern ab, von 
den DevauagarizifFern sind 1, 2, 3 den unscrigen ähnlich, die 
devanagari 4 ist unserer 8, die 7 unserer 9 ähnlich, die per- 
sische 6 ist unsere 7. 

Von den verschiedenen Mitteln, welche angewandt sind, um 
dieselben Gruppen von Einheiten graphisch auszudrücken, unter- 
scheidet Humboldt vier Methoden. Erstens die Juxtaposition, 
bei welcher die Buchstabenzahlen und eigentlichen Ziffern nur 
addirt werden. Sie war gebräuchlich bei den iuskern, Römern, 
Griechen (bis zur Myriade), bei den semitischen Stämmen und 
Mexicanern. Diese Methode maclit das Rechnen besonders be- 
schwerlich, weun die Muldpla der Gruppen nicht eigene Zeichen 
haben. 

Als zweite Methode gibt er die Vervielfachung oder Ver- 
minderung des Werthes durch darüber oder darunter gesetzte 
Zeichen an. Ein ß mit 1, 2 oder 3 Strichen bedeutete 20, 200, 

2000. Bei den Griechen bezeichnete ein senkrechter Strich 
einen Bruch, so ist bei Diophantus y' — Kutocius bezeich- 
nete 10000 mit M% 2ÜX)ü mit W, 3iXKX) mit W. Bei den 
Chinesen bedeuteten drei Horizontalstriche unter dem Zeichen 
von 10 die Zahl 13, dagegen drei Horizontalstriche darüber 
die Zahl 30, Bei den A^ptem, Azteken und Mexicanern fin- 
den sich dieselben Indicatoren, bei diesen Vdlkem steht das 
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Gruppenzeichen unten, bei den arabischen Gobar-Ziffern steht 
es oben. 

Die dritte Methode ist die Vervielfachung des Werthes 
durch Coefficienten. Was bei den Chinesen als Indicatoren in 
der senkrechten Schrift, wurde bei den .Griechen, Armeniern 
und den Tamul redenden Bewohnern der südlichen Halbinsel 
von Indien in homontaler wiederholt Diophant und Pappus 
schreiben äOOOO mit ßMu, 10002 mit aMuß. 

Die vierte Metliode gibt die Vervieit'altigiiiig und Vermin- 
derung aufsteigend und absteigend durch Abtheihmg von Zahl- 
schichten, deren Werth sich in geometrischer Progression ver- 
mindert. Dieses System wurde von Archimedes und Apollonius 
bei Zahlen über (10000)* und von Myriade zu Myriade gebraucht 
Die alexandrinischen Astronomen hatten Schichten, in denen die* 
selben Zahlen abnehmend die Bedeutung 1, V«oi Va«Qo> Vueooo 
erhielten. Ptolemäus brauchte den Grad als Einheit die Minute 
bekam einen Strich die Secunie die Tertie 

Humboldt sagt: „In der einfachen Herzählung der verschie- 
denen Methoden, welche Völker, denen die indische Positions- 
arithmetik unbekannt war, angewandt haben, um die Multipla 
der Fundamentalgruppen auszudrücken, liegt die Entstehung des 
indischen Systems.^ Wenn man die Zahl 3568 pei^endiculär 
oder horizontal durch Hülfe von Indicatoren ausdrückt, welche 
den verschiedenen Abtheilungen des Abacus entsprechen (also 

3 5 8 S 

M 0 X I), so erkennt man leicht, dass die Gruppenzeichen 
(M G X i) weggelassen werden kdnnen. Unsere indischen Zah- 
len sind aber nichts anderes als jene Indicatoren, sie sind Mul- 

tiplicatoren der verschiedenen Grui pcn.** 

Unentschieden liisst Humboldt, ob das einfache mdische 
Po.xitionssysteni seineu Weg iu die Abendländer durch den Auf- 
enthalt des gelehrten Astronomen Kihan Miihanimed ebn Ahmet 
Abiruni in Indien, oder durch maurische Zollbeamte an der nord- 



! Kosmos II, 4.';). 
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12 VI. Wirksamkeit auf TersduedeneD Gebieten der Wissenschaft. 

afrikftiiisclien Küste und den Verkehr der italienischen Kauiiente 
mit diesen Zollbeamten gefunden hat 

„Wie ganz anders vervollkommnet'S fügt er hinzu, „würden 
Archimedes, ApoUonius von Perga und Diophantos die mathe- 

matischeD Wissenschaften dem gelehrten Zeitalter der Hasehe- 
miteii überliefert haben, wenn die Abendländer zwölf oder drei- 
zehn Jahrhunderte früher, also durch Alexander s Heerzüge, die 
indische Positionsarithmetik empfangen hätten." 

Mit derartigen Forschungen beschäftigte sich Humboldt 
noch in spätem Jahren. So theilt er Jacobi ein Fragment mit, 
worin acht indische Zahlen vorkommen: 1, 3, 7, 3, 4, 3, 8, und 
frägt an, ob die Araber wirklich die Zahlzeichen gebracht haben, 
denn die Methode entspringt viel früher im Abendlande als an 
der Zollstätte in Tunis und dem nähern Sicihen. 

Er veranlasste im Jahre 184G Jacobi, ihm über die Mathe- 
matik der Hellenen fragmentarische Mittheiiungen zu machen, 
welche er zu seinem „Kosmos" benutzen wollte. Jacobi sandte 
ihm ein Mannscript über die Mathematik des dassischen Alter* 
thunu, namentlicb über Euklid, Archimedes und Apollonius. 
Humboldt dankt Jacobi für den Genuss, d^ ihm diese Blätter 
verschafft haben, doch beklagte er später, in seiner Unwissen- 
heit davon weniger Gewiini haben ziehen zu können, als die 
Ausarbeitung Jacobi Anstrengung gekostet hätte. „Es ist das 
erste mal, dass ich etwas ganz aufgebe 1"* 

Noch 18Ö1 sendete Humboldt an Jacobi von diesem gege- 
bene Erläuterungen über die Zahlen zurück, und erwähnt, dass 
er alle seine Manuscripte über Zahlsysteme an Dr.^Brugsch 
geschenkt habe. Die grössere Abhandlung, von welcher er 1829 
sprach, ist unvollendet geblieben und nicht erschienen. 



• Im Becember 181*3 gab Humboldt die Blätter an Jacol>i /uiück und 
ersuclite ihn, sie an bcliuniaclier zur Aufnahme in dessen „Jahrbuch'' zu 
senden. Sie sind dort nieiit erschienen, und idi habe sie ancli in Schu- 
macber^s Nachlasa, den ich 1869 theilweise dorchsehen konnte, nicht 
gefunden. 
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B. Astronomie. 

Erst als Humboldt sich za seinen grössern Reisen vor- 
bereitete, in seinem 28. Lebensjahre, fing er auch an sich mit 
Astronomie, so viel als nöthig war, vertraut zu machen. Die 
VoreriDnerung za dem astronomischen Theile seiner Reisen, 
herausgegeben von Oltmanns, enthält n. a. die folgenden Worte: 
,,A]8 ich mich im Jahre 1797 auf eine Reise ausserhalb Europa 
vorbereitete, wurde ich von einem der ersten Astronomen nn- 
sers Zdtalters, von einem Manne, dessen V^ienste um Stem- 
und Länderkunde allgemein anerkannt werden, dazu aufgefor- 
dert, mich mit astronoinischcn Beobachtungen zu beschäftigen. 
Ich verdankte dics( r wohlwollenden Aufforderung des Hrn. von 
Zach viele der trohesten Stunden meines Lebens. Meine Nei- 
gung zur praktischen Astronomie hat seitdem mit jedem Jahre 
zugenommen. Einsamkeit, Pi'acht des stidlichen Himmels, Ruhe 
der Wälder haben mich an eine Arbeit gefesselt, der ich viel* 
leicht während meines Aufoithalts in dem Neuen Continente 
mehr Zeit gewidmet habe, als ich, bei der grossen Mannich- 
faltigkeit von Gegenständen, die den Reisenden umgeben, liatte 
thun sollen," 

Zu Kndc des vorigen Jahrhunderts hatte die Geographie 
inid Astronomie iiiren Mittelpunkt in den „Geographischen 
Ephemeriden" und in ZcuA^s „Monatlicher Correspondenz für 
Erd- und Himmelskunde", an welcher Gauss, Olbers, Bossel u. a. 
Mitarbeiter waren. Der Herausgeber war theils wegen seiner 
grossen Belesenheit, thefls wegen seiner Bekanntschaft mit allen 
damaligen Reisenden eine Autorität Zach, der unter Liesganig 
«ils österreichischer Ingenieur mit geodätischen Vermessungen 
beschilftigt gewe&eii, darauf mehrere Jahre als Lehrer bei dem 
sächsischen Gesandten, Grafen von Brühl, in London (demselben 
Grafen Brühl, der sich in England eine Privatsternwarte errich- 
tete und später den grössten Theil seiner Instrumente und 
Bflcher der leipziger Sternwarte schenkte) fungirt hatte, war von 
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1787 — 180G Director der von ihm gegründeten Sternwarte auf 
dem Seeberge I>ei Gotha und hat das grosse Verdienst, den 
Hadley*8chen Spiegelsextanten in Deutschland besonders in Auf- 
nahme gebracht zu haben. Er erkannte mit yoUständig rich- 
tigem Tact, dass dieses Instrument für Reisende von der 
gi-össten Wichtigkeit sei, er stellte damit zahlreiche Beobach- 
tungen an und publicirte dieselben in seinen Journalen. Er- 
war es, der besonders Humboldt den Sextanten zur Ausübung 
der praktischen Astronomie empfahl. Der grösste Theil der 
Humboldt'schen Beobachtungen in Amerika ist mit dem Sex- 
tanten gemacht, und welche wichtigen Resultate die daraus ab- 
geleiteten geographischen Ortsbestimmungen fflr die mathema- 
tische Geographie ergaben, soll im nächsten Abschnitt zur 
Sprache kommen. 

Doch auch andere Beobachtungen, die in das rein astro- 
nomische Gebiet gehören, stellte Humboldt an, und zuerst sind 
die ewig denkwürdigen Sternschnuppen-Beobachtungen in 
der Nacht vom 11. zum 12. Nov. 1799 zu nennen, worüber es in 
semen Reisen^ heilst: ^fiie Nacht vom U. zum 12. Nov. war 
kflhi und ausnehmend schön. Gegen Morgen, von VsB Uhr an, 
sah man gegen Osten höchst merkwürdige Feuermeteore. Bon- 
pland, der aufgestanden war, um auf der Galerie der Kühle zu 
geniessen, bemerkte sie zuerst. Tausende von Feuerkugeln und 
Sternschnuppen fielen hintereiaauder, vier Stunden lang. Ihre 
Richtung war sehr regelmässig von Nord nach Süd; sie füllten 
ein Stück des Himmels, das vom wahren Ostpunkt 30 Grad 
nach Nord und nach Süd reichte. Auf einer Strecke von 
(lO Graden sah man die Meteore in Ost-Nord-Ost und Ost über 
den Horizont aufsteigen, grössere oder kleinere Bogen beschrei- 
ben und, nachdem sie in der Richtung des Meridians fortgelau- 
fen, gegen Süd niederfallen. Manche stiegen 40 Grad hoch, alle 
liöher als 25—30 Grad. Der Wind war in der niedern Luft- 



1 Häuf, Humboldt's Beifl«» (Stnttgart 1859), II, 68. 09. 
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regiüii isehr schwach und blies aus OvSt; von (»lk( ii war keine 
Spur zu sehen. Nach Bonpland's Aussage war gleicli zu Anfang 
der Erscheiauog keio Stück am Himmel so gross als drei 
Monddurchmesser, das nicht jeden Augenblick von Feuerkugeln 
nnd Sternschnuppen gewimmelt hätte. Der erstem waren we- 
nigere; da man ihrer aber von verschiedenen Grossen sah, so 
war zwischen diesen beiden Klassen von Erscheinungen unm5g- 
lich eine Grenze zn ziehen. Alle Meteore liessen 8—10 Grad 
lange Licbtstreifen hinter sich zurück, was zwischen eleu Wende- 
kreisen häutig vorkouinit. Die Phosphoresceuz dieser Licht- 
Streifen hielt 7—8 Secunden an. Manche Sternschnuppen hatten 
einen sehr deutlichen Korn von der Grösse der Jupiterscheibe, 
von dem sehr stark leuchtende Lichtfunken ausfuhren. Die 
Feuerkugeln schienen wie durch Explosion zu platzen; aber die 
grdssten, von V bis 1** 13' Durchmesser, verschwanden ohne 
Funkenwerfen und liessen leuchtende, 16 — 20 Minuten breite 
Streifen (trabes) hinter sich. Das Licht der Meteore war weiss, 
nicht lothlich, waln-scheinlicb weil die Luft ganz dunstfroi und 
sehr durchsichtig war. Aus demselben Grunde haben unter den 
Tropen die Sterne erster Grösse beim Aufgehen ein autiaUeud 
weisseres Licht als in Europa. 

„Fast alle Einwohner von Cumana sahen die Erscheinung 
mit an, weil sie vor 4 Uhr aus den Häusern gehen, um die 
Frühmesse zu hSim Der Anblick der Feuerkugeln war ihnen 
keineswegs gleichgültig; die ältesten erinnerten sich, dass dem 
grossen Erdbeben des Jahres 1766 ein ganz ähnliches Phänomen 
vorausgegangen war. In der indiaiijüilien Vorstadt waren die 
Guaiqueries auf den Beinen; sie behaupteten, «das Feuerwerk 
liabe um 1 Uhr nachts begonnen, und als sie vom Fischfang im 
Meerbusen zurückgekommen, liaben sie schon Sternschnu])pen, 
aber ganz kleine, im Osten au&teigen sehen». Sie versicherten 
zugleich, auf dieser KOste seien nach 2 Uhr morgens Feuer* 
meteore sehr selten. 

„Von 4 Uhr an hörte die Erscheinung allmählich auf; 
Feuerkugeln und Sternschnuppen wurden seltener; indessen 
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konnte man noch eine Viertelstunde nach Sonnen auiVuig meh- 
rere an ihrem weissen Licht und dem raschen Hinfahren er- 
kennen.** 

Ganz besonders verdient machte Humboldt sich dadurch, 

dass ür von Caracas bis zaui Kio iiegro forschte, ob mau auch 
dort den Stemschnuppenfall gesehen habe; er erkundete, dass 
die Kapuziner in der Mission San i^ernando de Apure, die 
Franciscaner am Orenoco u. s. w. das Phänomen »gleich einem 
schönen Feuerwerk** wahrgenommen, und als er nach Europa 
zurttckgekehrt war, stellte er fest, dass der Stemschnuppenfall 
von Weimar bis an den Bio negro, Uber 1800 Seemeilen, vom 
Rio negro bis nach Hermhut in Grönland auf einem Flächen- 
raume von 921000 Quadratmeilen beobachtet war. Während er in 
seinen „Reisen" nur die kosmische Natur der Sternschnuppen an- 
deutet und Feuerkugeln, Sternschnuppen, Nordlichter als zu- 
sammengehörig betrachtet, mit dem Hinzufügen, dass wir von der 
Abhängigkeit der Periodicität vom Zustande der Atmosphäre noch 
ebenso wenig wissen wie zu den Zeiten des Anaxagoras, während 
ihm nach sdner damaligen Erfahrung die Sternschnuppen unter 
den Wendekreisen häufiger zu sein scheinen als in den gemässigten 
Zonen, über dem Festlande und an gewissen Kosten häufiger 
als auf offener See*, stellt er im „Kosmos" alle einzelnen Er- 
scheinungen der Sternschnuppe nschwärme zusammen, beleuchtet 
sie nach allen Seiten und erklärt sie nach der Olbers'scheu 
Hypothese für kosmische Meteore, für Asteroiden, die in einem 
nahe kreisförmigen Binge, ähnlich den Planetenbahnen, sich um 
die Sonne bewegen. 

Erst in neuester Zeit ward auch diese Hypothese verändert: 
die kosmische Natur ist den Sternschnuppen geblieben, auch 
die Sonne als Brennpunkt für ihre Bahnen beibehalten, aber 
gerade die periodischen Scliwärme des November und des 
Laurentiustages (10. Aug.) gehören verschiedenen Bahnen an, 



» Hauff, Reißen, II, 77 
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die als langgestreckte Ellipsen um die Soane ihr Fehhei ia der 
Nähe der Erdbahn haben, 

"SAnet andern noch Jetzt rftthsdhalten Erscheinung, dem 
Zodiakallichte, wandte Humboldt ebenfalls seine Anfinerksam- 
keit zu. Im „Kosmoö ^ gedenkt er seiner Beobachtungen in der 
Südsee vom 14.— 21. März 1803 zwischen 12* 9' und 15' 20' 
nördlicher Breite und 104° 21' und 105" 46' westlicher Länge 
Ton Paris; und nachdem Kapitän G. Jones als Kesoltat seiner 
BeobAchtung in den Meeren von China nnd Japan statt der 
blahwigai Hypothese, dass das Zodiakallicht ein Ring im die 
Sonne sei, die Yermathang anage^rochen hatte, dass es ein mit 
dem Monde in Besiehung stehender Ring um die Erde sei, theilte 
Humboldt seine Beobachtungen aus dem Schiffsjournal in den 
„Monatsberichten der Berliner Akademie"* und in den „Astro- 
nomischen Nachrichten" ' mit Es heisst daselbst: 

„Le 17 et le 18 mars le fuseau zodiacal, dont la base 
parait appuy^ sur le soleil, brilhut d'un ^clat dont je ne Tai 
jamais m en d'autres temps ä Tapproche de T^uinoxe da 
prfaitemps. La pyiamide lumineuse terminait entre Aldebaran 
et les PMiades ä 39* 6' de hauteur apparente, mesur^ au- 
dessiis de Thorizon de la mer, qui 4tait encore assez visibie. 
La pointe etiiit un peu inclinee au nord; et la partie la plus 
lumineuse, relevi^e ä la boussole, giseait ouest-nord-ouest. Ce 
qui m*a frappe le plus pendant cette iiaviuation, c'est la graiide 
r^gularit^ avec laquelle, pendant ö ou 6 nuits de suite, iinten- 
sit^ de la lumi^ zodiacale augmentait et diminuait progressiv 
vement On en apercevait k peine rezistence dans les premiers 
trois qnarts d^heore aprte le ooacher da soleil, qaoique l*ob* 
scarit4 füi assez consid^rable pour YOir briller les ^tolles de 
4***» et 6**"* grandear; mais apr^ les 7*» 15" le fuseau 



* m, 58». 

* Juü 1855. 

* Bd. 42, S. 65. 
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lumineux paraissait tout d'un coap dans toute sa beaut^ La 
couleur n*^tait pas blanche comme ceUe de la voie lactde, mais 
teile que Dominiqtte Cassioi assore ravolr vue ea Enrope, d'an 
jeaune ronge&tre. De tr^petits nuages, situ^s acddenteUement 
de ce c6t4 de rhorizon, r^fl^chisBaieiit sur le fond rougeätre 
unc vive lumiere bleue. On croyait piesque voir ä Fouest un 
second coucher du soleil. Vers les dix heures la luaiieie dis- 
paraissait presqu' entierement; a minuit je ii'en voyais qu'une 
faible trace, quoique la voüte Celeste eüt couäerve la m^me 
transparence. Pendant que la lumiere etait tres-vive ä Touest, 
WHM obaervdmes eonstanment ä Vutt et e^est Ut sam daute un 
ph4nomene hie» frappant , une Juenr Itlanekedtre i^alement 
pyramidale» Gette dernito teUement forte, qu'elle aug* 
mentait h oet air de vent la dart^ du ciel, de la manföre la 
plus frappaute. Les matdots memes furent cMervcilUs de cette 
double lueiir ä Vouest et ä Test; et fincline ä croire que cette 
lueur blanche ä Vest etait le reflet de la verUable lumiere 
sodiaeaU aucouchani, Aussi toutes ks deux disparaissaient dks 
en mkne temps. Des reflets analogues se pr^sentent souTent 
dans nos climats au coucher du soleü, mais je n'auiais jamais 
imagin^ que Tintensit^ de la lumi^ zodiacale pftt 6tre assez 
forte pour se repeter par la simple r^flexion des rayons. 
Toutes ces apparences lumineuses ^taient ä peu präs les memes 
depuis le 14 au 19 Mars. Nous iie vuiies pas la lumiere zodia- 
cale le 20 et le 21 Mars, quoique les nuits fussent de la plus 
grande beaut^.'^ 

Humboldt sah also schon die wechsehHle Helb'gkeit und 
besonders den spater auch von Brorsen und Heis in unsem 
Gegenden oft beobachteten Gegenschein des Zodiakallichts. 

Als Herschel nach der Backkehr von seuier Capreise die 
Resultate der Helligkeiten der Sterne auf der südlichen Halb- 
kugel publicirte, erinnerte er au die Schätzungen, die HumboldL 
früher angestellt und zuerst in einem Briefe an Lalande^ mit- 



^ 3Hüoch, Philosophical Magazine, 7. Jan. 1802. 
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getheilt hatte. Humboldt hatte die Ton W. Herschel angegebene 
Methode der Abbiendung des Objectives angewandt und die 
Helligkeiten der Sterne erster Grösse zwischen die Stufen 100 und 
80, die zweiter Grösse zwischen 8U und 60, die dritter Grösse zwi- 
schen 60 und 45, die vierter Grösse zwischen 45 und 30, die fünfter 
Grösse zwischen 30 aad 20 gesetzt.^ Die Reihenfolge der 16 von 
Humboldt beohachteten Sterne war hinsichtlich ihrer Helligkeit: 
Sinns, Canopns, a Centauri, Achemar, ß Gentauri, Fomattiant, 
Eigel, Procyon, a Orionis n. s. w., während John Herschel sie 
fand: Sirius, Canopus, a Centauri, Rigel, Achernar, Procyon, 
a Orionis, ß Centauri, Fomaiiiaut. Die etwas abweichenden 
Resultate sind durchaus nicht auf eine Veränderung der Hellig- 
keiten der Steine zu deuten; jeder Astronom kennt die Schwie- 
rigkeit, die Lichtmengen Ton Sternen zu schätzen, und ausser- 
dem ist in Betracht zu ziehen, dass Humboldt unter andern 
Breiten beobachtete als John Herschel, und dass auf die Ab- 
sorption des Lichtes kdne Bftcksicht genommen wurde. Hum- 
boldt war aber damals einer der wenigen, die auf der südlichen 
Halbkugel Helligkeitsschätzuugen von Steinen anstellten. 

üeber die Dui'chsichtigkeit der Atmosphäre in den Gegeudeu 
die er auf seiner amerikanischen Reise berührte, gibt er folgende 
interessante Schilderung: „Wie soll ich Ihnen die Reinheit, die 
Schönheit und die Pracht unsers hiesigen Himmels beschreiben, 
wo ich oft beim Scheine der Venus den Vemier meines kleinen 
Sextanten mit der Loupe ablese. Die Venus spielt hier die 
Bolle eines Mondes. Sie hat giosse und leuchtende Hofe von 
2 ° im Durchmesser, mit den schönsten Regenbogenfarben, selbst 
wenn die Luft vollkommen rein und der Himmel ganz blau ist. 
Ich glaube, dass gerade hier der gestirnte Himmel das schönste 
und prächtigste Schauspiel gewährt." 

Ein Phänomen, dessen Erforschung ihn nicht minder leb- 
haft beschäftigte, war die Strahlenbrechung. So stellte er zu 



Yoyage aux regiom eqainoziales, I, 624. 
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diesem Behufe ia Cumana und Caracas in geringen Höhen 
Beobachtungen an und fond z. B. in Gumana in 5* 37' schein- 
barer Höhe, bei 17'' B. Temperatur und d36,T pariser Linien 
Barometerstand die Befraction 8' 12"', irfthrend sie nach 

Bessel's Tafeln 8' 33" beträgt. Weil nun auch seine übrigen 
Messungen durchgängig geringere Werthe ergaben, spricht er 
die Ansicht aus, die kleinere Kefraction iu den Tropen möge wol 
eine Folge der in der Atmosphäre befindlichen Wasserdänipfe 
sein; im „Kosmos" hingegen surlit er nachzuweisen, dass 
Sonnenhöhen, durch dflnne und lichte Wolken oder durch vul- 
kaniache D&mpfe genommen, keine Spar des Einflusses einer 
ver&nderten Befraction zeigen. Noch gegenwärtig haben wir 
keine Gewissheit darfiber, ob die Befraction im tropischen 
Amerika geringer als bei uns ist; in Indien (Madras u. s. w.) 
scheint es in «ler Naclit wenigstens nicht der Fall zu sein, da 
dort die Besserscheu Keiractionstafeln benutzt werden. Eine 
kleinere Kefraction in den Tropen würde eine schnellere Ab- 
nahme der Temperatur nach oben zu als in der gemässigten 
Zone Toranssetzen, die nicht nur möglich, sondern auch aus 
andern physikalischen Gründen unmittelbar vor oder nach 
. Sonnenuntergang wahrscheinlich ist, denn wie schnell die obere 
kalte Luft zu dieser Zeit dem Erdboden zuströmt, weiss jeder- 
mann. Bisjetzt sind uns noch zu wenig Beobachtungen aus 
jenen Gegenden bekannt, um das Gesetz der Wärmeabnahme 
in der Atmosphäre näher begründen zu können. 

In das Gebiet der Kefraction gehört wahrscheinlich auch 
die Erscheinung des Sternschwankens, über die Humboldt 
an Zach, Cumana den 1. September 17999 schreibt*: „Wir 
haben auf dieser Höhe beim Aufgange der Sonne eine sehr 
sonderbare Erscheinung von Strahlenbrechung gesehen. Wir 
glaubten anfangs, dass der Vulcan von Lancerote Feuer speie, 
wir sahen Lichtfunken, welche nicht nur senkrecht auf- und 



* MoiwO. Cormp., XVI, 541. 
■ Ebead., I, 399. 



Digitized by Google 



1. MatheiMtik, Astronomie und matliematisebe Geographie. 21 

al>-, soodein anch 2 bis 3 Grad hin- und herflogen. Es waren 
Sterne, deren Licht, wahrscheinlieh dnrcih von der 8onne er- 
w&rmte Dflnste yerscldeiert, diese schneUe nnd wunderbare 
Bewegung hervorbrachte. Die Horizontalbewegung hörte bis- 
weilen auf." 

Im „Kosmos"' kommt er ;iut diesen Gegenstand zurück, 
indem er noch die Beobachtungen mittheilt, welche am 22. Juni 
1799 am Abhänge des Pic von Teneriffa in Malpays in einer 
Höhe von 10700 pariser Fuss über dem Meere von ihm ange- 
stellt worden. „Das Phänomen dauerte nur 7 — 8 Minuten und 
hörte auf lange vor dem Erseheinen der Sonnenscheibe Aber 
dem Meereshorizont Dieselbe Bewegung war in einem Fern- 
rohr sichtbar, und es war kein Zweifel, dass sich die Sterne 

selbst bewegten." 

Eduard Vogel sah am 1. Juli 1853 auf den Tayhonu- 
Bergeu beim üntei'gaiitj;e der Venus dieselbe Krseheinung. Die- 
ser Stern war höchstens 2 Grad über dem Horizonte, und die 
Bewegung betrag in keiner Richtung mehr als einen Mond- 
durchmesser. Am Sirius sah Vogel am 4. Aug., 15 Meilen 
nördlich von Murzub:, den Stern parallel mit dem Horizonte 
hin- und herfliegen, er gibt die Bewegung in B<^en zu 4—5 
Grad an. Humboldt fügt im „Kosmos** hinzu: „Gehörte diese 
Ortsveränderung zu der so viel bestrittenen lateralen Strahlen- 
brechung? Bietet die wellenförmige Undulation der aufgehenden 
Sonnenscheibe, so gering sie auch durch die Messung gefunden 
wird, in der lateralen Veränderung des bewegten Sonnenrandes 
einige Ai^alogien dar?^ Humboldt hält diese Erscheinung so- 
nach für eine solche, welche in das Gebiet der ausserordent- 
lichen Befinction gehört Schweizer in Moskau ist über die- 
selbe anderer Meinung*: er hSlt aie für rein subjectiv und 
abhängig von unwillkürlichen Bewegungen, denen das Auge des 
Beobachters im Dämmerlichte unterworfen ist Der Verfasser 



' III, 73. 
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hat äich veigebiich bemüht, die Erscheinung nach Schweizer s 
Beschreibung im Dämmerlichte wahrzunehmeo, und möchte die 
Humboldt'sche Erklärung als die richtigere ansehen. 

Nachdem Humboldt von seiner amerikanischen Heise zurflck- 
gekebrt war, nahm die Astronomie unter deiyenigen Wissen- 
schaften, wdchen er seine An^erksamkeit schenkte, eine der 
bedeutendsten Stelicn uiu. Zu erwäliütu ist, dass er den im 
Jahre 1807 mit blossem Auge sichtbaren Kometen beobachtete 
und mit dem Sextanten an aclit verscliiedencn Tagen die Ab- 
stände desselben von a Lyrae, iq Ursae majori^ a Coronae und 
a Bootis mass. Die Beobachtungen wichen von den mit dem 
Bingmikrometer angestellten (das ttbrigens audi Humboldt zu 
gebrauchen verstand, denn er beklagt, dass er wegen zu viel 
Dunst es nicht habe anwenden können) nur 10 — 20 Seeunden 
ab, und diese üebereinstimmung war besonders für Zach Ver- 
anlassung, die Genauigkeit hervorzuheben, mit welcher mau 
vermittels des Sexfanten beobachten konnte. 

Im Jahre lüOU war Humboldt mit Arago, der eben nach 
Vollendung der so denkwürdigen französischen Gradmessung 
von Algler nach Frankreich zurückkehrte, bekannt geworden. 
Die beiden M&nner Bchloasen eine warme nie getrabte Freund- 
schaft fär die ganze Lebenszeit, und es ist nicht zu verwundem, 
dass Humboldt Im steten Verk^r mit dem jungen, damals erst 
23jährigen Director der pariser Sternwarte au iiuuca iiiiiunels- 
erscheinungeii den lebliaftesten Antheil nahm. So erwähnt er 
in seiner Vorrede zu Arago'ä Werken*, dass er an den Unter- 
suchungen Arago's und Matthieu's über die Abweichungen einiger 
Sterne erster und zweiter Gri^sse theilgenommen habe. Auch 
bei dem ersten Versuche Arago's, die Polarisation auf Kometen 
anzuwenden, am 3. Jnli 1819, war Humboldt auf der Stern- 
warte zugegen; er überzeugte sieh mit Matthleu und Bouvard 
von der Ungleichartigkeit der Lichtstärken im Folariskop, wenn 



^ Franz Arago*a sftmmtliche Werke (16 Bde., Leiprag 1854—60), 
I, XV. 
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dasselbe KometenUcht empfing, während das Licht der Capelia, 
weiche dem Kometen nahe and in gleicher Hohe stand, die 
Bilder im Polariskop von gleicher Intensität zeigte. * Es wurde 
dadurch vermöge der Polarisation zuerst erwiesen, dass wenig- 
stens ein Tbeil des Kometenlichts refii i tn tes sei. 

Doch nicht nur die pariser Sternwaiie besuchte er fleissig 
während seines dorti^^en Aufenthalts, auch auf der berliner 
Sternwarte war er, nachdem er seinen Wohnsitz wieder in 
Berlin genommen, ein häufiger Gast, und besonders wenn neue 
Himmelserscheinungen sichtbar oder neue Instrumente ange- 
kommen waren, fehlte er nie, um sich alle Eigenthümlidikeiten 
erklären zu lassen. Von Bossel erhielt er z. B. am 19. Jan. 1835 
seinen ersten Versuch, mit dem Heliometer zu beobachten (Mes- 
sungen des Doppelsterns y Delphini), zugeschickt, die mit Bes- 
seVs Messungen gut übereinstimmten. 

Zu Humboldt's astronomischen Arbeiten muss auch der 
Abschnitt über Astronomie gerechnet werden, welcher einen 
grossen Theil des ersten Bandes und den ganzen dritten Band 
des „Kosmos** einnimmt — eines Werks, das emäg in semer 
Art dasteht und nur von einem Manne mit solcher Belesenheit, 
Vielseitigkeit, begabt mit dem vorzüglichsten Gedächtniss und 
kundig der verschiedenen Hauptsprachen, wie Humboldt es war, 
verfasst werden konnte. Durch seine Stellung, seine zahlreichen 
Bekaniitschalteu war es ihm niöghch, aus allen Gegenden, von 
allen Gelehrten Notizen zu erhalten, die er dann in der ihm 
eigenthümlichen Darstellung weiter verarbeitete. Ganz besonders 
ist dabei die grosse Soi'gfalt zu rfihmen, mit der er über einen 
und denselben Gegenstand von verschiedenen Seiten sich Auf- 
klärung zu verschaffen bemüht war. Als Beispiel möge nur er- 
wähnt werden, dass er, um die Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne zu erfahren, sicli sowol an Argelander als 
an Herschel, an Rümker, an Galle und an Iki^ wandte, dass er 
über die Eigenschatten der Doppelsterue die Auäichten von Bessel, 
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Struve und Arago einholte. Gewissenbaft hat er bei allen nicht 
von ihm sdbst gefundenen Ergebnissen die Quelle genannt; er 
zog aas den Mittfaeilungen anderer diejenigen ScUttsse, wekhe 
den Faden, der durch den ganzen „Kosmos" geht, in der 
nothwendigen Coiitinuität erhalteD. Voll der verschiedenartigsten 
Beleuchtungen einzelner Gegenstände und der besten, von den 
competentesten Männern der damaligen Zeit erforschten Resul- 
tate, enthält der „Kosmos'' aus dem Gebiete der Astronomie 
eine Summe von Gelehrsamkeit, welche, obwol nicht jede Er- 
scheinung Yollständig erschöpfend, indem sie dazu nicht tief- 
gehend genug ist, doch ein Oesammtbild des Wissenswerthen 
vom Weltall in anschaulichen Unuissen darbietet. Um auch 
nach Zusammenfügung der Thdle das Werk noch möglichst von 
Fehlern zu betreien, legte der Verfasser die Bogen desselben 
Facbmänneiü wie Bessel, Encke, Galle u. a. zur Durchsicht vor 
und berücksichtigte deren Bemerkungen oder Correctureu in 
thunlichster Weise. 

Ais Bessel die ersten zwölf Bogen vom ersten Bande des 
„Kosmos** erhalten, schrieb er, 10. April 1844, an Humboldt: 
„Wie soll ich danken für den unendlichen Genuss, den Ew. Ex* 
cellenz mir durch die Uebersendung der zwölf ersten Bogen des 
«Kosmos» bereitet haben! — «Kosmos» ist ein Mann, dessen 
Name sein Inneres bestimmt; er erscheint in einem Kleide, 
auf welches die schönsten Khrenzeiciien geheftet sind, viele, 
deren Briliantglanz unvergleichlich ist. Vor seinem öffentlichen 
Auftreten soll ich die Stäubchen wegbürsten, die auf seinem 
gtibizenden Kleide haften mögen? Es ist ganz unnöthig, nie- 
mand sieht sie. Aber da es geschehen soll, so muss ich meine 
Bereitwilligkeit dazu zdgen. Hier erhalten Ew. Excellenz einen 
ganzen Bogen voll Anmerkungen, Stäubchen bis zu unschuldigen 
Druckfehlem einschhesslich. Ich selbst wünsche nicht, das^ alle 
meine Anmerkungen Folgen haben; wenn keine davon i^olgen 
hat, so wild wenig dabei verloren. — Gegen das Ende, wo von 
dem entfernten W^eltraum gehandelt, wird mir etwas unheimlich 
zu Süme. Wenn jeder sein eigenes Interesse und seine Pflicht 
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gegen andere kennte, so wfirde er Resultate, die er gesucbt, 
aber nicht gefünden bat, nicht als gefundene darstellen. Das 
geschiebt aber leider oft, und das bringt eine Unsicherheit her- 
vor, aus der schwer herauszukommen ist. Namentlich ist mir 
verdriesslich, wie oft neben das f?ute Resultat des einen das 
spätere schlechte eines andern gestellt wird. Alles von dieser 
Art habe ich nicht andeuten können, weil ich mich in genauere 
Kritik von Arbeiten hätte einlassen mttssen, denen ich nicht 
Interesse genug abgewannen habe, um sie genau kennen zu 
lernen. Etwas anderes, was mir auch verdriesslich ist, hier 
aber wenig in Betracht kommt, ist ein eingerissenes Unwesen 
\ im Gituren: A hat eine Idee gehabt oder durchgeführt, B, C, D 
haben sie wiederholt oder verdorben — dann citiren B, C, D 
sich nicht nur selbst, kaum oder gar nicht A, sondern auch 
andere citiren B, C, D, wenn es hoch kommt auch A. Sie ver- 
gessen dabei, dass sie sich selbst ein schlechtes Compliment 
machen, ihrer Einsicht oder ihrer Unparteilichkeit. — Doch da 
ich die Fehler der Welt nicht bessern kann, so muss ich mich 
begnOgen, alle Aufmerksamkeit anzuwenden, um selbst nicht 
ihrer th^aft zu werden. — Wenn £w. Excellenz meine An- 
merkungen nicht fttr ganz unbrauchbar erkennen, so ho£fe ich 
auf die spätem Bogen des «Kosmos Die Gedanken und die 
Schönheit Ihres Ausdrucks machen den «Kosmos» classisch; ich 
hätte die Bogen gern zum zweiten, dritten male gelesen, aber 
ich halte ihre möglichst schnelle Zurücksendung für noth- 
wendig." 

Kach Empfang des ersten iBandes, am 1. Kot. 1845, spricht 
sich Bessel folgendermassen aus: „Ich habe noch nicht einmal 
für den «Kosmos» gedankt 1 — Obgldch Ew. Excellenz mich 
durch die frOhe Zusendung von Gorrecturbogen beglOckt haben, 
so bin ich doch in einem gänzlichen Irrthum über die Art dieses 
Werkes geblieben. Ich konnte die Idee einer «Exposition» nicht 
los werden, wenn mich auch der erste Abschnitt hätte enttäuschen 
sollen. Jetzt verstehe ich Ew. Exccllenz Absicht richtiger. Ihr 
«Kosmos* verhält sich zu einer «Exposition» etwa wie ein Bild 
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von einem römischen Meister zu einer Tafel von Scarpa. Ich 
war, als ieh Ihr nnvergfinglicbes Werk einige mal las, noch nicht. 
80 stumpf dass ich seinen artistischen Ehidruck gar nicht hätte 
genlessen k&nnen; aber ich war auch nicht mehr so frisch, dass 

' ich mich seiner ganz hätte erfreuen könueu. Habe iili jetzt 
eine gute Stunde, so bringt sie mir den «Kosmos» in die Hände, 
denn der Genuss wächst mit seiner Wiederholung. Grossen, 
herzlichen Dank für dieses Werkl" 

Bossel erlebte nicht das Erscheinen des dritten Bandes, 
er würde über denselben gewiss nicht minder gflnstig geurtheilt 
haben, obwoi hier dfter eine andere Znsammenstellang der 
Quellen um der Klarheit willen wanschenswerth erscheint. i 

lieber die erste Hälfte des dritten Bandes schreibt Struve 
am 13. März 1851 an den Verfasser: „Der dritte Band Ihres 
«Kosmos» hat mir ebenso viel Genuss als Belehrung ge- 
währt, und ich habe ihn mit wahrer Bewunderung des Ver- 
fassers aus den Händen gelegt. Welch eine Fülle von That- 
sachen und Gedanken, welch einen Beichthum an Gelehrsamkeit 
bietet dies Werk darl Es kommt dabei, meiner Meinung nach, 
gar nicht darauf an, ob em sachkundiger Leser in allen Einzeln- 
heiten mit den im Werke ausgesprochenen Ansichten fiberein- 
stimme, sondern das Ganze muss ins Auge gefasst werden und 
gerade als Ganzes gewürdigt werden. Da ist nun aber gewiss 
kein Zweifel, dass dieser dritte Theil des «Kosnios» würdig den 
frühern an die Seite tritt; ja ich wage es, nach meinem per- 
sönlichen Urtheil, ihn selbst höher als die frühem zu steUen, 
vielleicht freilich, weil gerade sein Inhalt mit meinen eigenen 
Studien zusammentrifit Ganz besonders haben mich die viel- 
fachen historischen ForscJiungen In Ihrem Werke angesprochen, 
die für mich, der ich glaube eine nicht gewöhnliche Kenntniss 
der astronomischen Literatur zu besitzen, noch so viel Neues 
darboten. Vielfache Belehrungen habe ich aus den trefflichen 
Erörterungen geschöpft, bei welchen Sie die handschriftlichen 
Mittheilungen Arago's und Argelander's in Anwendung gebracht 
haben. Erfreulich ist es, den geistreichen Arago, der in den 
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letzten Jahrmi so wenig Wissenscbaftliehea gab, ¥neder in 
klarer Aaseinandersetsnmg schwieriger optischer Fragen zu ver- 
nehmen. Von Argelander ist man gewohnt, nnr Treffliches za 

lesen, da jede seiner Arbeiten das Gepräge seltener Vollendung 
trägt; so schon sein chssischer Katalog der Steine mit eigenen 
Bewegungen und in iibue^ter Zeit seine Zonenarbeit. Ich glaube, 
(lass diese letztere zu den vorzüglichsten Werken der neuem 
Astronomie zu rechnen ist, die an Zuverlässigkeit sowie an 
Zweckmassigkeit der Anordnung selbst Bessere Zonen erheblich 
überragt*' 

Die Vollendung des ,^08mos** war dem gjieisen Autor nicht 
Tergdnnt. Der fOnlte Band enthält zu Anfiwg nur noch einige 

astronomische Notizen uebst Berichtigungen und Ergänzungen 
zum dritten Bande. 

So hat Humboldt zu einzelnen Gebieten der praktischen 
Astronomie und zu deren Darstellung einige nicht unwichtige 
Beiträge geliefert. Viel grösser aber ist die Wirksamkeit, die er 
auf iodireetem Wege ausübte. Humbohlt war der Gründer der 
berliner Sternwarte, der Freund und Förderer aller 
Astronomen, die sich an ihn wandten und mit welchen er 
in nähere Beziehung trat 

Als er im Herbst I62ij nach Berlin kam, wünschte er, dass 
Eucke, der ein Jahr vorher zum Director der Sternwarte er- 
nannt worden war, sofort nach Bode's Tode die Gelegenheit mit 
Eifer ergreifen möchte, um den Bau einer neuen Sternwarte zu 
beantragen. Die Ansichten Humboldts und Encke's gingen 
jedoch in Betreff dieses Plans ziemlich weit auseinander. Encke 
schreibt darüber an Bossel am 7. Dec. 1826^: „Humboldt glaubt, 
die Sternwarte sei nur eine Kapsel für Instrumente, die sich 
mitten in der Stadt aufstellen lasse'S worauf Bossel erwiderte, 
er halte allerdings eine ordentliche Sternwarte in litiliu für 
ein Bedüifiiiss, und auch Eacke werde in dem Besitz derselben 
Befriedigung hnden. Infolge dessen scheint letzterer mit dem 
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Gedanken eines Neubaaes sieh mehr befreundet zu haben, denn 
er bat am 8. Jan. 1^8 Beseel nm den Kostenanschlag der 
königsberger Sternwarte. Unterdeesen hatte Humboldt durdi 
seine Vorlesungen (begonnen am 3. Nov. 1827) die Aufmerk- 

samkeit dcä Königs auf den Gegenstand hingelenkt. 

Schumacher, damals Director der altonaer Sternwarte, 
machte Humboldt Mittbeiluniif^n über zwei bei Fraunhofer zu 
München in Arbelt betindiiche grosse Befractoreu von 13 Fuss 
Brennweite und 9 Zoll Oeffnung, die grössten welche bis dahin 
gebaut worden wareu, und mit Gläsern, wie sie nur ein Fraun- 
hofer bereiten konnte. Einer derselben war nach Dorpat be- 
stimmt, und um den andern f&r Berlin zu erhmgen, bediente 
sich Humboldt der freundlichen Vermittelung Sehumadier's. 
Er schreibt ihm deshalb am 18. Oct. 1828: „Meine Ge- 
schäft« für den König hatten sich angehäuft, und ich wünschte 
Ihnen zugleich recht bestimmt Ober das Riesenfernrohr von 
Fraunhofer schreiben zu können. Ich habe nun, da Hofrath 
Gauss mich verlassen und der Monarch yon den Sorgen der 
Revue befreit ist, meinen Antrag w^en der neuen Sternwarte 
gemacht und vorgestellti dass man erst die Instrumente kaufen 
und bestellen mttsse, ehe man baue. Der Bau kann ohne- 
dies erst in anderthalb Jahren, nach völliger Einiichtung des 
Museums, beginnen. Es kam jetzt nur darauf an, dass der 
Entschluss zur neuen Sternwarte gefasst wurde. Auch wird die 
Existenz derselben dadurch gesichert, dass man Instrumente 
ankauft, welche schlechterdings in der alten sogenannten Stern- 
warte nicht aufteilt werden können. Ich habe, um- gradatim 
zu gehen, Iftr Jetzt vorgeschlagen: das Fraunhofer'sche Femrohr 
zu kaufen, einen dreifüss^en Meridiankreis bei Pistor zu be- 
stellen, einen Tasehenchronometer (den Encke wünschte) bei 
Tiede; beide letztem zur Aufmunterung vaterländischer Künstler. 
Ich hätte vielleicht einen münchener Meridiankreis vorgezogen, 
da man Pistorn für IhrcTi trefflidicn Repsold Zögerung und 
NichtVollendung zuschreibt, aber Bcsscl und Kucke haben fest 
f&r Pistor gestimmt, und ich konnte es nicht wag^ einem 
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fremden Kflnstler den Vorzug zu geben. — Nun zur Sache 
wegen des Ankaufe des Biesenfemrohrs, dem dorfMiter ähnlich, 
welches wir ganz Ihnen verdanke solten. Sie kdnnen in 
Gauss' Namen die feste Versicherung geben, düs man in 

Hannover nicht an den Ankauf denke. Derselbe könnte nur 
von Gauss ausgehen und dieser grosse Geometei, mit so vielen 
andern Arbeiten beschäftigt, hat mir bestimmt gesagt, er werde 
nicht anregen; ja er wünsche nicht einmal die Acquisition. Da 
Sie, mein Verehrtester, unsern König nicht genannt haben, so 
könnten Sie ja wol (um alle Weitläufigkeiten aber neue 
Anfragen in HannoTer zu vermeiden) auf augenblickliche 
Besohitiott in Manchen dringen. Sie schreiben gatigst: wir 
kannten auf 14 — 15000 Gulden (24 • Gnldenfuss) rechnen. 
Kun machen 14000 solcher Gulden 81 G6 preuss. Thaler, 15000 
Gulden — 8750 preuss. Thaler. Der König hat in einer unter 
dem 15. Oct. au midi Lrerichteten Cabinetsordre alle meine 
Anträge genehmigt, 8500 Thaler iiii' das Fraunhofer'sche Fern- 
rohr, 3000 Thaler für den Pistor'schen dreifüssigen Meridian- 
kreis (mit manchener Fernrohren), 500 — 600 Thaler für den 
Tiede^schen Chronometer zu meiner Disposition gestdlt und mir 
ansserdem befohlen, im nftchsten Jahre Anschläge und Notizen 
Ober den wohlfeilsten und zweckmftssigsten Bau auswärtiger 
neuer ßternwarten einzureichen. Da der Monarch sich so un- 
gemein freundlich über dies alles geäussert, so wünsche ich 
wol, dass die Emballage in jenen Ankaufspreis einbedungon 
werden könnte. Sie können also über 8500 (sage acht tausend 
fanf hundert) preussische Thaler disponiren; dieses Maximum 
kann ich nicht aberschreiten. Die von StruTe beschriebenen 
Mikrometer massen (wie bei dem dorpater Instrument) mit im 
Kaufe eingeschlossen sein, und wären sie nicht angefertigt, so 
mass man sie umsonst nachliefern. Das preussische Gouver- 
nement macht seine Zahlungen immer von Berlin; Herr von 
ützschneider muss also bestimmen, an wen (nach Abgang des 
Instruments) in Berlin das Geld (in preussischen Thalern zu 
bestimmen) gezahlt werden soUe. Den Transport vor Einbruch 
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des Winters bezahlt der Kdnig besonders. Erst venn der 
Name Frenssen kein Oebeimniss mehr ist, werde ich die 
preusalsdie Gesandtschaft (Herr von Ki&ster in Miknchen) in 
die Sache des Trans|M)rts wegen mischen. Ich werde dann erst 

selbst freuiuUichfet an ützschneider schreiben und ihm zur Ent- 
scliuidigung des Geheimnisses sagen «wegen des Glaubens an 
liannoverische Ansprüche habe es meinem Gouvernement deli- 
cater geschienen, Ihre Güte zu benutzen und die Sache als 
eine Privatsache zu betreiben.» Da es nicht zu yermeiden ist, 
dass die Sache bald Yon hier ans bekannt werde, schon wegen 
Ansfertigang der Decrete, so bitte ich Sie innigst, mein Yer- 
ehrtester, recht bald die nötiiigen Schritte zu thun. Ich wflnschte 
dass wir wohlf^ kanfenkSnntei^, werde aber, was Emballage und 
Ort der Zahlung betrifft, gern nacligeben, nur auf die Mikro- 
meter (gleich den dorpatischeu, die, glaube ich, V40 einer Se- 
cundel! geben) und auf das Maximum der Ankaufsumme von 
8500 preussischen Thalern muss ich fest halten. Mehr wird der 
König nicht geben." 

- Hnmboldt fand es, wie Encfce in der Vorrede zum ersten 
Bande der „Astronomischen Beobachtnngen anf der königHchen 
Sternwarte zu Bezün" sagt, nicht unter seiner Würde, die 
Uebersiedelung in seine Vaterstadt durch einen Cyklus von 
Vorlesungen einzuweihen, welche zablreidie, zum Theil den 
höchsten Ständen ungehörige Zuhörer tun ihn versainmekfii, 
und deren Andenken sich noch so frisch erhalten hat, dass es 
nicht nöthig ist, ihren grossen und segensvolien Einfluss anf 
das Stadium der Naturwissensdiaften Jiier yon neuem hervor- 
zuheben« Diese Vorlesungen erfreuten sidi auch der beiftlligen 
Theilnahme des Königs Friedrieh Wilhehn in., und da in der 
ersten Hälfte derselben die neuere Astronomie mit ihren Ent- 
deckungen eine glänzende Stelle einnahm, so wurden sie die 
Veranlassung zu einem Antrapre Humboldt's vom 10. Oct. 1828: 
„L)eö Königs ^lajestät möge aliergnädigst den Ankauf des 
grossen Fraunhofer'schen Kefractors in München, die Bestel- 
lung eines Meridiankreises bei dem hiesigen Geheuaen Post» 
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rath Hrn. Pistor, und änes ChroQometers bei dem hiesigen 
Uhrmacher Hm. Tiede hefehlen und faoldreichst klauben, in 
den nächsten Jahren die Notizen über den zweckmässigsten 

Ban auswärtiger Sternwarten zn sammeln und durch ein hohes 
Ministerium der Unterrichtsanstalten Sr. Majestät vorlegen zu 
lassen/* 

Schon am 15. Oct. erfolgte die Genehmigung dieser An- 
trige; der von Fraunhofer beinahe vollendete grosse Refractor 
irnrde sogleich angekauft, und 1829 wurden auch die andern 
beiden Instrumente bestellt 

Als am 3* Mftrz 1829 der Ftaunbofefsche Refractor aus 
München ankam, schrieb Humboldt an Schumacher: „Wir leben 
hier dankbar, wenn wir an Sie denken in der baldigen Erwar- 
tring des Guten, was wir ohne Ihre Thätigkeit und Meuschen- 
kenntniss nicht würden erlangt haben Ndimeu Sie noch- 
mals in meinem Kamen und in dem meines Gouvernements den 
Ausdruck unserer innigsten Dankbarkeit an/^ 

Mit Bestellung der grossen, kostbaren Instrumente war auch 
der Entschluss zur Erbauung einer neuen Sternwarte ausge- 
sprochen. Encke reiste im April 1830 nach Ednigsberg, um sich 
an Ort und Stelle über die Einrichtung der dortigen Sternwarte 
zu unterrichten; im August desselben Jahres ward ein Giuiul- 
stttck in der Lindenstrasse angekauft; 1832 begann der Bau, 
und am Schlüsse des Jahres 1835 stand die neue berliner Stern- 
warte, diese Humboldt'sche Schöpfung, vollendet da. 

Humboldt fand sich oft und gern daselbst ein und veran- 
lasste auch den König Friedrich Wilhekn HL, den Kronprinzen 
und andere Glieder der königlichen Familie, das Geb&ude mit 
allen seinen Anstalten in Augenschein zu nehmen. Bis an sein 
Lebensende blieb er, trotzdem Encke ihm in keiner Weise sym- 
pathisch war und nicht immer auf seine Wünsche einging, der 
Freund und Besch iitzer der berliner Sternwarte. Zum letzten 
male — Encke nennt es „seinen Scheidegruss ' — besuchte er 
sie sieben Monate vor seinem Tode, am ö. Oct. 1858, um den 
glänzenden Donatischen Kometen zu sehen. Er Übertrag sein 
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Wohlwollen auch auf die jüngcfn an dem lostitute beschäfrigten 
AstroDomen, auf Galle, BrflDuow, Luther und den Verlasser 
dieses Aufsatzes. 

Gross war seine Freude, als am 23. Sept 1846 von Galle 
auf der berliner Sternwarte der Neptnn aufgefunden wurde. 
Er begab sich gleich am 24. dabin, um zu giatuiiren, wieder- 
holte an den folgenden Tagen seine Besuche und war äusserst 
gespannt, zu höien, ob man etwa in Paris oder ainluibwo der 
Entdeckung zuvorgekommen sei; denn niemand wünschte mehr 
als er, dass die Priorität dem berliner Institut verbliebe, und 
als man ihm sagte, die Au&uchnng des Planeten -sei durch die • 
Bremiker^scfae Sternkarte erleichtert worden, rief er aus: „Man 
benutzt in Paris diese Sternkarte nicht — dies rettet unsl** 
Er verschaffte dem Anffinder des Neptun mehrere Auszeich- 
nungen und bewahrte ihm, auch nach dessen Berufung an die 
brcblauer Universität, seine persönliche dunst. 

Als der eifrige Planeteuentdecker Luther (jetzt Director 
der Sternwarte in Bilk) ihn ersuchte, einen neu entdeckten 
kleinen Planeten zu benennen, antwortete er am 17. Mai 
1853: „Da heute das grosse Johanniterfest bei Hofe ist, 
so kann ich nur mit wenigen fluchtigen Zeilen Ihnen meinen 
herzlichsten Glückwunsdi darbringen. Für Ihre so freund- 
liche Einladung wegen Wahl der Benennung habe ich innigst 
zu danken. Der von Ihnen vorgeschlagene mythische Name 
Proserpina srhemt mir sehr geeignet. Was ich aus gt rerhter 
Bescheidenheit Herrn de Gaspans abgeschlagen, nehme ich mit 
mehr Muth im Yaterlande an." 

An denselben Astronomen schreibt er am 19* März 1854: 
, Jndem ich Ihnen meinen herzlichsten Glflckwunsch erneuere 
iftr die letzte Frucht Ihrer angestrengten, durch eigene Stern- 
karten unterstützten Nachforschungen, habe ich die Freude, 
Ihnen, theuerster Herr Doctor, ein kleines Geschenk von .... 
im Namen des Königs m überuiachen. Möge es Ihnen einige 
Erleichterung in der oft so unheitem Prosa des Lebens ge- 
währen!^' 
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Den Verfasser empfahl Humboldt sehr dringend dem 
sächsichen Ministerium zu der durch d^Arrest's Abgang erledigten 
Professur der Astronomie an der Universität Leipzig. 

Bessel in Königsberg verscbaffte er die Mittel zur Auf* 
Stellung des bekannten Heliometers; in einem Briefe an 
Schumacher vom 20. Jan. Ib20 heisst es: „Bossel liabc ich 
we^en seines Baues für den Heliometer endlich mit Geld 
versorgt/' ^ 

Auch in den der Astronomie verwandten Disciplinen gab 
er fruchtbare Anregungen ; er veranlasste u. a. Bessel zur Ver- 
gleichung der Masse, zu den Gradmessungsarbeiten in Ost^ 
preuissen, die noch jetzt als Musterarbeiten gelt^, und auf 
seine Verwendung hin wurden die zu solchen Arbeiten nöthigen 
Mittel seitens der Regierung bewilligt. 

Selbst in andern Ländern übte Humboldt mittels seiner 
Verbindungen vielfach belebenden Eintiiiss ans auf die Ent- 
wickelung der praktischeu Astronomie. Wo er irytiid die 
ihm so liebgewordene Wissenschaft fördern konnte, hat er keine 
Mühe und Arbeit gescheut; mandies jetzt blühende Institut 
verdankt ihm seine Entstehung, VervoHständigung oder Ver- 
besserung; seine Empfehlungen haben der Astronomie wesent- 
lichen Nutzen gebracht. 



C. Matliematisclie Geograi)Iiie. 

Wie Humboldt auf seineu Reisen die Geographie im allge- 
meinen bereicherte, darüber wird in einem spätem Abschnitte 
berichtet werden; in das Gebiet der mathematischen Geo- 
graphie gehören «zunächst die geographischen Ortsbestim- 
mungen, die er in so grosser Menge angestellt hat. Ein Rei- 



^ Ungedruckte Briefe. 

A. V. HvnoLDT. m. 3 
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Sender von Beinern Scharfblick und seiner Thätigkeit konnte 
nicht fremde Länder besuchen, ohne seinen Weg durch eine 
Reihe geographischer Positionen zu bezeichnen, sein Fuss konnte 
nicht einen ßoden betreten, ohne ihn zu durchforschen und 
gleichzeitig durch Beobachtungen am Himmel die Lage des Orts, 
an dem er wellte, aufs genaueste zu emiltteln. 

Zu Ende des vorigen Jahrhunderts waren die jetzigen 
Methoden, geographische Ortsbestimmnngen anf Reisen anzu- 
stellen, schon fast vollkommen aus^Lbildut, auch liatte man 
bereits brauchbare und leicht transportable Instrumente; der 
Geschicklichkeit und dem Fleiss eines Humboldt genügte kurze 
Zeit, um sich die Methoden anzueignen und den Gebrauch der 
Instrumente zu erlernen. Er wandte sich gleich an den kundigsten 
Berather, an Zach, und kaufte auf dessen Empfehlung, meist ans 
englischen Werkstätten, mehrere Sextanten, Barometer und Chro- 
nometer. In ihrem Gebrauch übte er sich zuerst in Jena, dann 
schreibt er von da, 14. Mai 1799, er wolle nach Dresden gehen, 
um dort mit seinem vierzehnzöUigen Sextanten unter Leitung 
Köhler's, des damaligen Inspectors am mathematischen Salon, 
weitere Uebungsarbeiten vorzunehmen. Mit dem Barometer ver- 
sehen erstieg er alle „Maulwurfshöhen** um Jena; schon hier 
fand er, dass selbst in geringer Entfernung voneinander die 
Barometer nicht immer gleichmässig steigen und Men, und 
dass dadurch grössere Fehler in der Berechnung veranlasst 
werden konnten als durch die Verschiedenheiten der Tem- 
peratur. 

Auch auf seinen Ausflügen um Salzburg im Jahre 171)8 
stellte er viele geographische Ortsbestimmungen an, deren 
Resultate zum Theil in den „Allgemeinen geographischen Kphe- 
meriden" veröffentlicht sind, so die Bestimmung der Polhöhe 
von Salzburg, Berchtesgaden, Reichenhali^. Zu gleichem Zweck 
unternahm er von Dresden aus Fahrten nach PiUnitz, Königstem, 
Teplitz und Prag. 



1 Allgemeine geographische Ephemeriden, 1, 357; II, 165. 
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l^achdem er in Paris diese Uebungen fortgesetzt — gegen 
Berglians ^ rühmte er 1851 , dass die pariser Astronomen ihm 
dabei anf die liebenswürdigste Weise, „wie das französischer 
Brauch isV\ entgegengekommen seien' ~ war er bei Antritt 

der amerikanischen Reise mit den Instrumenten sowol wie mit 
den Methoden in hinlänglichem Masse vertraut. 

Seine Ausrüstung zu der amerikanischen Reise bestand 
aus folgenden Instrumenten zum Winkel- und Zeitmessen: 

einem Ramsden'schen Sextanten von 10 Zoll Radius mit. 
silbernem Limbus, die Konien anf 20" getheilt; 

einem zwl^lfedlligen Bird*schen Quadranten mit Libelle und 
Blei&den, der Gradbogen doppelt in 90" und 96** getheilt, der 
Yemier und die Mikrometerschraube 2" angebend; 

einem zweizölligen Snuffboxsextanten von Troughton mit 
Fernrohr und künstlichem Horizont; 

t iner Lunette d'epreuve mit einem Köhler'schen Glasmikro- 
meter ; 

einem dreifüssigen Femrohr von DoUond und 
einem kleinem von Garrochez; 
einer L&ngenuhr von Louis Berthoud; 
einem halben Taachenchronometer von S^ert; 
einem Graphometer von Ramsden; 

eiueiii künstlichen Horizont von Carrochez nach Zach s Vor- 
schrift, mit einer Libelle, die auf doppelte Secunden getheilt war; 

euiem r>()i (l i hLiien zwölfzölh^en Reflexiouskreis YonLenoir, 
der jedoch iu Spanien zurückgelassen wurde; 

einem achtzölligen Theodolit von Hurter, welcher in Frank* 
reich zurückblieb. 

Zur AusfÜhrang kleiner Terrainauloahmen wurden mitge- 
nommen: Taschencompasse, Messketten, Messschnüre, gläserne 



> Briefwechsel Alexander tob Hmnboldt^s mit Bergliaus, III, 209. 310. 

* Dass er bis dabin, wie an demselben Orte enfthlt wird, mit Ans- 
nabme der allgememen aBtronondschen Wahrheiten, nichts von der Be- 
handlung eines Sextanten mit dem kOnstüchen Horizont verstanden habe 
ist wol ein Irrthom* 

3« 
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Etalons a. s. w«; zur Ermittelung meteorologisclior Verhältnisse: 
Barometer, Thennometer, Hygrometer yon Deluc and Saussare, 
Cyanometer u. s. w. 

Die Frage, ob die vorstehend aofgefOhrten Instrumente nach 
Zahl und Lei8tung:sfähigkeit für eine wissenschaftliche Beobach- 
tiingsreise in unbekaiintc Gegenden genügen, wird man l)cjalion 
müssen; denn wenn auch izegenwärtig nicht mehr liirdsche 
Quadranten und Borda'sche Kreise verwendet, wenn neben den 
Sextanten Keflexionskreisc empfohlen werden, so leisten diese 
letztem doch kaum mehr als die damaligen Humboldt'schen 
Instrumente, sie haben nur den Vortheil grosserer Bequemlich- 
keit und Haltbarkeit Und wenn man jetzt den kfinstlichen 
Glashorizonten die Qaecksilberhonzonte vorzieht, so waren jene, 
wenn auch etwas weniger genau, doch um so fester und dauer- 
hafter. Jedenfalls sparte Humboldt keine Mühe, die brauch- 
barsten Instrumente zu erlangen und mitzunehmen. Er schaffte 
sich von demselben Instrument mehrere Exemplare an, um ein 
schadhaft gewordenes sofort durch ein anderes ersetzen zu 
können. Oft beobachtete er mit allen Instrumenten zugleich, 
um m gegenseitig durch einander zu prüfen und etwaige an dem 
dnen oder andern wahrgenommene Fehler anÜBuheben. 

Die Richtigkeit seiner Beobachtungen beweist übrigens, dass 
für weite naturwissenschaftliche Reisen die IleÜexlonsinstrumente 
immer diejenigen sind, welche sich am besten bewähren. 

Jedes astronomische Instrument, und wenn es aus den 
Händen des tüchtigsten Künstlers kommt, bedarf der Unter- 
suchung und Prüfung. Humboldt stellte zu dem Zwecke mit 
den zur Mitnahme auf die fieise ausgewählten Instrumenten 
Beobachtungen an Orten an, deren Lage bereits durch Astro- 
nomen und mittels grösserer Instrumente bestunmt worden 
war, und verglich dann seine Resultate mit den von den Astro- 
nomen auf andere Art gefundenen. Dieselbe Controle übte er 
auch nach der Reise aus, um sich zu überzeugen, ob und welche 
Veränderungen die lustrumcnte etwa erlitten hätten; so mass 
er z, B., nach Paris zurückgekehrt, im September und October 
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1809 mit seinem RamsdeD'sehen und einem Trougbton'schen Sex- 
tanten und dem Carrochez'scfaen Glashomont die Höhe der Sonne 
während ihrer Colmination; er fand damit filr die Breite von 
Paris ein Bestdtat, das bis auf 1,«" mit der jetzigen Annahme 

übereinstimmt. Der walirscheinliche Fehler eines Tagcsrcsultats 
ist dabei ±2", dereiner einzelnen Beobachtung ± 5", und der 
einer doppelten Höhe, die unmittelbar gemessen wurde, :h 10". 
Dieses Ergebniss zeugt nicht nur von der Güte der llumboldt'- 
sclien Instrumc^nte, sondern auch von der Geschicklichkeit des 
Beobachters und erweckt Vertrauen zu den Resultaten der in 
Amerika von ihm angestellten Beobachtungen. £r selbst frei- 
lich gesteht gern ein, dass diese letztem, obwol er es an Soi^- 
falt und Anstrengung nicht fehlen Hess, selten den gleichen 
Grad von Genauigkeit erreicht haben. „Der Grund liegt", 
schreibt er, „wol hauptsächlich in der grössern Schwierigkeit 
von Sternbeobachtnngen , in der oft unvulikonmienen Nivel- 
lirung des Glashorizontes bei Nacht und unter dem Geschwirre 
stechender Mosquitos, in dem Ablesen des Nonius bei rau- 
chenden Pechiackehi, und in der Unachtsamkeit dessen» der die 
Zeit gibt. Nie schätzt das Auge besser den Abstand dnzehier 
Seeunden als bei BerOhrung zweier Sonnenränder.*' Diese 
konnte er aber deswegen nicht beobachten, weil er am Tage 
reiste und selten an eiiiem Kastpunkte lauge genug halt machte, 
besonders aber weil die Sonne in den Tropen zur Mittagszeit 
zu hoch, über GO Grad, steht, sodass sein nur bis 120 oder 
130 Grad gehender Sextant zur Messung der doppelten bonncn- 
höhe bei Anwendung des künstlichen Horizontes hier nicht aus- 
reldite. 

Um möglichst genaue Resultate zu erhalten, beobachtete 
er meistens m verschiedenen malen an demselben Orte, und 
es ist ihm „immer eine schmerzhafte Empfindung gewesen, 

einen Ort verlassen zu uiussen, an dem er nur eine einzige 
Nacht beobachten konnte, oder an welchem Culminationen meh- 
rerer Sterne nicht gehörig übereinstimmende Eesultatc ge- 
währten 
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laicht minder sorgfältig war er in der Au&eiclinmig seiner 
Beobachtungen. Er trog alle ohne Ausnahme in sein Tagebuch 
ein und fügte nicht nur die kleinsten Umstünde^ welche auf die 
grossere oder geringere Genauigkeit von Einflnss sein konnten, 

Bemerkungen über den Zustand der Luft u. s. w. hinzu, son- 
dern bezeichnete auch das Mass des eigenen Vertrauens zu den- 
selben, immer die Möglichkeit ins Auge fassend, dass er nicht 
nach Europa zurückkehren und die Aufzeichnungen erst nach 
seinem Tode veröffentbcht werden möchten. 

Einen grossen Theil, etwa zwei Drittel der von ihm notirten 
Beobachtungen hat er selbst vorläufig noch auf der Reise berech- 
net; seine Besultate sind in den Briefen niedergelegt, die er aus 
Amerika an Zach, Lalande n. a. richtete. Nach der Rückkehr 
gewann er in Oltmanus tiiuii höchst gewissenhaften Ecchuer, 
der keine brauchbare Beobachtung unbenutzt Hess, sondern mit 
grosser Umsicht alles anwandte, um die genauesten Wertlip zu 
ermitteln, wobei ihm die Humboldt'schen vorläufigen Jiechuuugen 
zur Controle dienten. 

Was Oltmanns bearbeitet hat, ist enthalten in der Abthei- 
lung des amerikanischen Reisewerks, welche unter dem Titel: 
„Astronomischer Theil Untersuchungen über die Geographie 
des Neuen Continents** (Paris 1810), in 2 Bänden erschien, und 
in einem Manuscript OUiuanns': ,,Consi)cctus der Längen- und 
Breitenbestimmungen", das anf der berliner Sternwarte aufbe- 
wahrt wird. Diesen iKUidschriftlichen Conspectus, aus welchem 
ersichtlich, wieviel OrtsbestiinmuDgen Humboldt selbst ausge- 
führt hat, benutzte Encke zu seiner in den Monatsberichten der 
berliner Akademie für 1859 gedruckten Abhandlung: „Ueber 
Alexander von Humboldt^s wissenschaftliche Thätigkeit und Ver- 
dienste um die Geographie Amerikas.** In den ersten acht Ab- 
theilungen desselben werden aufgezählt in der Zeit von 
1799 Januar — 1799 Juli 10 Ortsbestimmungen, 

1799 Juli — 1799 November 12 „ 
1799 November — 1800 November 39 „ 
löOO Kovember — 1801 März 30 
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1801 März — 1802 Januar 40 Ortsbestimmungen, 

1802 Januar — 1802 25. December 32 „ 

1802 25. December — 1803 Harz 8 „ 

1803 März — 1804 Februar 30 

zusammen 201 Ortsbestimmungen, welche Zahl nahezu überein- 
.sümmt mit HumbokU's eigener Angabe, indem er als Frucht 
seiner Anstrengungen 200 astroiioniische Ortsbestimmungen und 
500 Höhenmessungen in Amerika bezeichnet. 

Im ganzen führt der Conspectus, ausser einer Anzahl we- 
niger guter, mit dem Graphometer und einem Astrolabium er- 
mittelter Bestimmungen, die nur als Nähenmgswerthe oder zur 
Gontrole benutzt werden können, 280 Bestimmungen auf, von 
denen aber 79 aus den Beobachtungen anderer, namentlich Ma* 
laspina's, Vancouver's, Ferrer's, Galiano's, Robredo's u. a. her- 
geleitet sind. Auch zu jenen 201 Ortsbestimmungen sind zwar 
fremdo Boobaclitungen mit benutzt, (b>r bei weitem grössere 
Theil der dazu verwandten Beobachtungen aber rührt von Hum- 
boldt allein her. 

Das gedruckte Oltmanns'sche Werk ist nach chronologischer 
Folge in elf Bacher abgetheilt. Von diesen enthält 

^das erste die Beobachtungen auf der Hinreise bis Cumana; 

das zwdte die Beobachtungen auf den Inseln an den Küsten 
von Cuuiaua, Neu-Andalusien, Tabago, TriuidaU, Bocca de Dra- 
ges, Cabo de tres Puntas; 

das dritte die Beobachtungen in Venezuela und Caracas, 
auf den Steppen von Calabozo, am Rio Apure, am Orenoco, 
Atabapc», Rio Negro, Cassiquiare, im Innern der Guayana und 
der Provinz Nueva Barcelona; 

das vierte Untersuchungen über die Geographie der mittel- 
amerikanischen Inseln; 

das fünfte die Bestimmung kleinerer Inseln am Ausflusse 
des Rio Sinu und die Ortsbestimniuiigen von Cartagena de Indias; 

das sechste die Reise von Cartagena de ludias nach Santa- 
Fe de Bogota, und über Ibague, Popajan, Almaguer und Pasto 
nach Quito; 
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das siebente die üntersuchungen über die wahre geogra- 
phische Lage der Stadt Quito und Beobaclitimgen iu Peru; 

das achte Beobachtongen am Südmeer imd über die Länge 
von Gaayaquil und Acapnlco; 

das nennte Untersuchungen über die wahre geographische 
Lage der Hauptstadt Mexico; 

das zehute Ortsbebtimmungen au den örtlichen Küsten 
Neu -Spaniens; 

das elfte Beobachtungen an der Nordwestküste Amerikas, 
von Acapulco bis zum 60. Breitengiade. 

Humboldt's Beobachtungen zerfallen in Zeit-, Breiten-, 
Längen- und Azimuthbestimmungen. Wie iieissig er beobachtet 
hat, bekundet die grosse Anzahl von Tagen, an welchen 
Beobachtungen der Sonne und der Gestirne von ihm angestellt 
wurden. Zu Zeitbestimmungen mass er einzelne Sonnen- 
höhen im Jahre 1799 an 20 Tagen, 18uü an 50, 1801 an i)0, 

1802 an 67, 1803 an 55, 1804 an 1 Tage; correspun dir ende 
Sonueuhöhcn 1799 au 16, IbOO au 21, löüi au 1802 an 2, 

1803 an 3 Tagen. 

Sternhöhen wurden beobachtet: von Sirius im Jahre 1799 
an 2 Tagen, 1800 an 1; von Fma^aut 1799 an 1, 1800 an 1; 
von Wega 1799 an 1 ; von Leneb 1799 an 2; von « und ß öenimri 
und Caw^ßus 1800 an 4, 2 und 1; von Aretur 1800 an 1, 
1802 an 2, 1803 an 1; vou Antares 1801 an 1; von Atair 1803 
an 1 Tage. 

Zu BreitenbestimmuDgeu beobachtete er voruehmhcn Höhen 
der Sonne und verschiedener Sterne in der Nähe des Meridians, 
Circiimraeridianhöhen, und zwar: von der Sonne 1799 
an 12, 1800 an 7, 1803 an 2, 1804 an 9 ; von FomaOiaut 1799 
an 2, 1801 an 8, 1803 an 3; von Deneb 1799 an 1, 1801 an 6, 

1802 an 5; von Cmopus 1800 an 10, 1802 an 3; von a Crucis 
1800 an 1, 1801 an 6, 1802 an 1, 1803 an 1; von ß Crueis 
ISOl an 3; von a Centaiiri 1800 an 2, 1801 au 7, 1802 an 4; 
von ß Centauri 1801 an 3, 1803 an 2; von a Gruis 1801 an 11, 

1803 an 3; von ^ Gr ms 1801 an 2, 1803 an 2', vou a Favonis 
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1801 an 2; von Achamar 1801 an 1, 1802 an 5; von Spica 
1801 an 1; von W^a 1801 an 3, 1802 an 13; Ton Antares 
1803 an 2; von Castor 1802 an !; von CaptMa 1802 an 2; von 
tt TJrsae majoris 1803 an 2; von e Ursae m^oris 1803 an 2; 

von Ursae majoris 1803 an 2 Tagen. 

Einzelne Sternliöheu wurden gemessen: von Sirius 1799 
an 3; von Bigel 1799 an 1; von Fomalhaut 1799 an 1; von 
a Crucis 1800 an 13, 1801 an 1; von ß Crucis 1801 an 2; 
von c( Centauri 1800 an 7, 1801 an 2; von ^ Centauri 1800 
an 5, 1801 an 2, von Canopus 1800 an 4, von a Ursae nu^oris 
1800 an 2; von Ursae mqjoris 1800 an 1; von Polaris 1803 
an 1 Tage. 

Zu Längenbestimmtmgen wurde eine Reihe von Mond- 

distanzen gemessen: im Jahic 1800 au 4, 1801 an 1, 1802 
an 5, ISOo an (> Tagen. 

Verfinsterungen der Jupitertrabanten wurden beob- 
achtet IT'JÜ an 1, 1800 an 9, 1801 an 7, 1802 an 2, 1803 an 1 Tage. 

Die Sonnenfinsterniss am 28. Oct 1799, die Mond- 
finsterniss am 21. Sept 1801, der Mercursdurchgang am 
9. Nov. 1802 wurden ebenfalls observirt, und schliesslich noch 
Azimutbbeobachtangen 1803 am 20. Nov. in Mexico, 1804 am 
24. Jan. anf der Pyramide von Cholnlaj und am 15. Febr. in 
Xalappa angestellt. 

Im Jabre 1799 beobachtete Humboldt an 45 Tagen 
n « 1800 ,1 ,f 99 

« 1» 1801 „ „ „ 102 „ 

n II 1802 I, ,f 92 }, 

11 ») 1803 „ I, )) 69 if 

« « 1804 „ „ „ 10 „ 

Betrachten wir die Methoden, deren sich Humboldt bei den 
Beobachtungen bediente, so finden wir, dass er die noch jetzt 
gebräuchlichsten und zwar die einfachsten und sichersten an- 
wandte. 

Die Zeitbestimmungen ermittelte er, ganz den heutigen 
Principien gemäss, iu der Nähe des ersten Veiticals und ümner, 
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selbst bei den correspondircnden Höhen, in ziemlich grosser 
Entfernung der Gestirne Yom Meridian. Er erreichte dadurch, 
dass die Beobacbtnogsfehler nur gering auf die Zeitbestimmiing 
einwirkten. 

Die Breitenbestimmungen wurden durch Circummeri* 

dianhöhen und einzelne Sternhöhen in der Nähe des Meridians 
ermittelt, damit etwaige Beobachtungsfehler die Resultate in 
III i)gli(list s^eringem Masse beeinträchtigten. Die Vergleichung 
einiger an verschiedenen Tagen ermittelten Polhöhen unterein- 
ander 1111(1. wo es möglich war, mit den Resultaten, die von 
andern Beobachtern oder von Astronomen mittels besserer und 
grösserer Instrumente gefiinden waren, lässt uns den Grad der 
Genauigkeit beurthdlen, welchen Humboldt erreichte, sie zeigt 
uns auch, wie die Lage selbst bedeutender grosser Stfidte erst 
durch ihn berichtigt worden ist 

Aus Humboldt's Beobachtungen berechnete Oltuiauns die 
Breite von Valencia in Spanien: 

aus Sonnenhöhen, 1799 6. Febr. 39' 28' 2b" 
aus Siriushöhen 39° 28' 20" 

aus Sonnenhöhen, 7. Febr. 39" r^<^" 

im Mittel 39* 28' 35". 
Das „Anuario del Real Observatorio de Madrid" gibt sie 39° 
28' 28" au. 

Für Cumana üudet sich nach Ultmanns' Rechnung die 
Polhöhe: 

aus Sonnenhöhen 1799 24. Oct. lO"" 27' 44" 

„ „ « 25. Oct. lO** 28' 8" 

aus Höhen des Fomalhaut 180O IL Sep t 10° 21* 45" 

im Mittel 10° 27' 52". 
Die „Connaissance des temps" für 1810 liattc 10 27' 37"; die 
damals vorhandenen Karten gaben die Breite abweichend von 
0' 52' bis 10° 28' an. Eine genauere, spätere Bestimmung 
als die Humboldt'sdic habe ich nirgends finden können. 

Für Caracas findet sich nach Humboldt's Beobachtungen 
die Breite ans Sonnenhöhen: 
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am 29. Not. 1799 10<> 31' 13" 

am 1. Dec 1799 10>» 30' 30" 

am 6. Dec. 1799 10* 30' 43" 

am 8. Dec. 1799 10' 30' 47" 

ai)! 12. Jan. 1800 10' ol' 11" 

cuii 19. Jan. 1800 10' 30' 57" 

am 29. Jau. im) W 30' 51" 

im Mittel 10° 30' 53 "7" 

Fftr Hayana findet sich aus Sonnenhöhen: 

lÖOO 24. Dec. 23^ 8' 23" 
„ 26. „ 23' 8' 7" 
im Mittel 23^ 8' 15". 
Don M. A. di Gumboa fand 23° 9' 58", Churucca 23^^ 8' 34" 

In Santa de Bogota stand die Sonne in der Nähe des 
Meridians zu hoch, um noch mit dem Sextanten gemessen wer- 
den zu konueii: Humboldt beobachtete deshalb die Höhen von 
Sternen und zwar ziemlich vieler, um die Fehler der Decliua- 
tiou zu venuiiidern. Er fand die Breite 
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»1 


11. Aug. 


l> 


»1 


11 


aPisc.austr.4'^ 35' 47" 


w 


14. 


I» 


1t 


« 


H 


a Pavonis 


4' 35' 23" 


1» 


14. 




11 


11 


1» 


a Gruis 


4** 35' 9" 














im Mittel 


4 35' 42". 



Der Astronom Mutis hatte 4*^ 36' 0" gefunden. 

Ganz ähnlich und mit gleicher Sorgfalt wurde in Lima 
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beobachtet; OltsiianDS findet aus Humboldts Beobachtungen die 
Breite des Klosters San Juan de Bios: 



1802 


29. Not. aas Höhen der Gapella 


12- 2' 22" 


» 


1. 


Dec. 






des Achamar 


12* 2' 55" 


M 


2. 


• 

n 


» 


n 


des Acharnar 


12* 3' 1" 


If 


3. 


J> 


J> 


)j 


der Capella 


12' 2' 10" 


ft 


3. 


ft 


n 


»> 


des Acharnar 


12" 2' S" 


W 


4 


»1 


n 


» 


des Acliarnar 


12" 2' 22" 


n 


16. 


1J 


n 


n 


der Capella 


12° 2' 51" 




15. 


»» 


n 


» 


des Canopiis 


12" 3' 11" 




16. 


» 


n 


3t 


des Acharnar 














im Mittel daher 


12* 2' 34" 




Juaü und 


Luii 


Antonio de Ulloa 


hatten mit einem 



zweifüsbigen Quadranten 12'' 2' 36" gefunden. 

Für Acapulco, dem Haupthafen Mexicos, findet sich nach 
Humboldt die Breite aus a ürsae majoris, a Cracis und ß Cen- 
tauri 16'' 50' 53''. Die spanischen Astronomen Malaspina's 
hatten 16* 50' 41" gefunden. 

Für Mexico ist nach Humboldt's Beobachtungen die Breite 
aus Stemhdhen 19 25' 30" 
ans Sonnenhohen 19^ 26' 1" 

im Mittel 19" 25' 45". 
Arrowsmith und Buache hatten auf ihrer Karte 1804 noch 10° 57'. 

Dass er in Quito, dem Orte, von wo Bouguer, Condamine, 
Ulloa die bekannte peruanische Gradmessung ausführten, kerne 
Breitenbestimmungen anstellte, „weil seine Instrumente nicht die 
Genauigkeit geben konnten, welche die genannten Akademiker 
mit ihren viel grossem Instrumenten erreichten", ist ein Beweis, 
wie haushälterisch er mit beiner Zeit, die er nicht mit nutzlosen 
Arbeiten vergeuden wollte, umging. 

Die Längenbestimmungen wurden, sobald von einem 
sichern, bestimmten Orte ausgegangen werden konnte, und wenn 
das Keiseziel nicht sehr entfernt lag, somit kein zu bedeu- 
tender Fehler durch die Veränderung des CluH)nometergange3 
zu befürchten war, mittels Zeitübertragung ausgeführt. Um diese 
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zu erreichen, wählte Humboldt für die Längen in den verschie- 
denen Ländern verschiedene Ausgangspunkte, so in Spanien 
Madrid; in Amerika bestimmte er durch Beobachtung Terschie- 
dener Himmelserscheinungen zuerst die Länge von Cnmana, 

Caracas, Havana, Carthagena de Indias, Quito, Lima, Acapulco, 
Mexico, und schloss dann an diese Punkte die Läügenbestim- 
mungen anderer Orte durch Zeit Übertragung au. 

Um zu zeigen, wie seine Längenbestimmungcn untereinander 
und mit denen anderer Beobachter harmoniren, und wie er die 
Kenntniss der Länge mehrerer Oerter sehr wesentlich berichtigte, 
mögen hier einige der von ihm gefundenen Resultate aufgeführt 
werden. 

Er bestimmte durch Zeitübertragung die Länge von Tene^ 

rifia (Mole von St.-Croix) zu P 14™ 12«,3 von Paris. Die „Con- 
naissance des temps" hat jetzt 1^ 14" 21^ 

Für Cumana findet Oltmanns aus Humboldts Beobachtungen 
die Länge westlich von Paris: 

aus der Zeitübertragung 4^ 26 4V 

aus Monddistanzen, wobei die Mondörter 

aus Bürg's Tafebi abgeleitet wurden 4^ 25" 32V 

aus der Sonnenfinstemiss am 28. Oct. 1799 4^ 25"" 45' 

aus den FInstmissen der Jupitertrabanten 4*^26" 6* 
und da er den Monddistanzen, Humboldts Anmerkungen zu den 
Originalbeobachtnnj^en gemäss, kein grosses Vertrauen sclicnkt 
und sie ausschlieiSbt, aucli das Resultat der Sonnentinstcrniss- 
beobachtung nach den Mond- und Sonnentafeln von Laplace, 
Zach, Bürg und Delambre zu 4** 25° 06" setzt, so nimmt er 
die Länge von Cumana zu 4^ 26"^ 0" an, die damals noch nach 
der „Connaissance des temps pour 1810^ vielfach zu 4^ 30** 22', 
also um mehr als 1** zu gross angesetzt wurde. 

Die Jupitertrabanten hat Humboldt zwar alle vier beob- 
achtet, sie ergaben, mii Hülfe europäischer gleichzeitiger Beob- 
achtungen und mit Delambre's Tafeln, die Länge 
der erste Trabant 4^ 2ö"^ 0» 
„ zweite „ 4^ 26"* 13« 
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der dritte Trabant- 4^ 25'° 19" 
„ vierte „ 4^ 24» 38- 
Oitmanns hält sich jedoch nur an die Längen ans dem ersten 
und zweiten Trabanten, well die Beobachtungen der andern we- 
niger zahlrddi und zuverlässig sind. 

Die Länge vou Caracas findet Oitmanns nach Humboldt 
aus Zeitübertragung 4^ 36® 19',« 

aus Monfklistanzcn 4^ 37 27" 

aus Veiünstcrungcu der Jupitertrabanten 4^ 37" 55" 

Mittel aus den beiden letzten Bestimmungsarten 4^ 37"' 41" 
Die nConnaissance des t^ps** hat jetzt 4^ 37 0" 

Für San-Carlos, das südlichste Ziel von Humboldt's Beise in 
yenezueh^ beträgt die Länge aus Zeitttbertragung 4** SS"* 54*, die 
man bis dahin nach Buache's „Carte de Guayana** zu 4^ 28', 
also mehr als 2" geringer angenommen hatte. 

Für Havana ergab sich die Länge 
aus Humboldt's Zeitübertragung ö'' 38"* 40" 

aus Humboldt's und Galiano's gleichzeitig ange- 
stellten Beobachtungen der Jupitertrabanten Ö** 38" 50» 
Oitmanns setzt mit Hülfe von Beobachtungen 

anderer, z. B. Bobredo's 5^ 38» 49* 

Espinosa hatte Humboldt 5^ 38"* 11* angegeben, die „Oonnais- 
sance des temps** führt jetzt für einen 3* westlichem Ort, den 
Morro, 5'^ 38"^ oP auf. 

Für Carthageua de Indias gibt HumbuMt's Zeitübcrtraj!;ung 
mit der Havana verglichen 5^ II*" 14 ',4; eine Mondtinsteruiss 
beobachtete er auf der Insel Baru, ganz nahe bei Carthagena, 
doch schliesst Oitmanns deren Resultate, wegen nicht scharfer 
Beobachtung der einzelnen Eintritts- und Austnttsmomente» 
mit Recht aus und setzt ans andern Beobachtungen die 
Länge 20*; die „Gonnaissance des temps^ gibt jetzt 

ö*» 11» 38* an. 

Für Santa -Fe de Bogota ergab sich die Länge: 
aus Zeitübertragung 5*' 6™ 26' 
aus Monddistanzen 5^ 6°^ 6' 
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aus einer in Ibague beobachteten Mondfiusterniss am 

21. Sept. 1801 6^ 6"» 17» 

Oltmanns nimmt m im Mittel 6^ 6"^ 17' 

Die LS&ge von Honda und benachbarter Oerter wurde 
durch HumboIdt*s Beobachtungen um IM' verändert 
Quito findet sich nach ihm westlich von Paris: 
aus Monddiötanzeii 5'' 24" 3Ö* 

( 24»" 16» 

auö Verüübteruügeu von Jupitertrabanten | 5^ 23'" 30' 

( 5^ 25™ 7" 

Oltmanns nimmt an 5'' 24" 22' 

Die Beobachtungen von UUoa, Bouguer und Condamine bar- 
momren untereinander nicht besser und geben im Mittel bis 
auf 2' dasselbe Resultat. 

FOr Lima findet sich bei Humboldt die Länge 
aus Zeitübertragung 5^ 17° 33' 

aus guten Moiul listanzen 5** 17° 30" 

aus dem Mcicurdurchgang, der in Callao, 

27' östlich von Lima, beobachtet wurde 5^ 17" 51" 
Dies letztere Besultat, welches nur 10" kleiner als Malaspina's 
Länge ist, nimmt Oltmanns an. 

Dasselbe Phänomen beobachtete im Jahre 1842 der Gonsul 
Schuhs in Callao, und als Humboldt davon hörte, ersuchte er 
sofort Galle, aus dessen Beobachtungen die Länge zu berechnen. 
Galle fand für Callao 5*^ 18" 13',?, also nur 4^3 weniger als liiuii- 
boldt's Beobachtung ergab, und wohl konnte liumboidt mit dieser 
Uebereinstimmung zufrieden sein, da bei der langsamen Bewegung 
des Mercur vor der Sonnenscbeibe die £in- und Austritte dieses 
Planeten noch in neuester Zeit von sachkundigen Astronomen 
am mehr als 10 Seeunden verschieden gefunden werden. 

Wichtig war die Bestimmung der Länge von Acapulco, dem 
schönen Hafen Meidcos am Stillen Ocean. Oltmanns £and dafUr aus 
den besten Beobachtungen der spanischen Astronomen iV' 48"' ;">0',.'.; 
Humboldt's Monddistanzen ergaben 6'^ 48*" 25',9, und Oltmanns 
hält das Mittel 48°' 38" für das sicherste Resultat 
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Einen wesentlichen Beitrag lieferten Humboldts Beobach- 
tungen auch zur Bestimmung der Lage von Mexico und Yera- 
cruz. Beide Oerter waren auf den besten Karten sehr verschieden 
angegeben. Oltmanns findet die Lage von Mexico nach Humboldt 
aus Zeitübertragung von Acapulco 6^ 45"^ 42",$ 

ans Verfinsterungen der Jnpitertrabanten 6^ 45"^ 30" 
aus Monddistanzen G'' 45" 50' 

aus Azimuth- und Höhemnessungen 45™ 37 %3 

Mittel C" 45" 40« 

und setzt mit Zuziehung anderer Beobachtungen 6^ 40*" 42". 

Durch Iluinboldfs Dcobaclitungoii ward dadurch die Länge von 
Mexico um mehrere Grad westlicher bestimmt, als sie auf den 
Karten damals angenommen wurde. 

Für Veracruz berechnet Oltmanns aus Humboldts Azimuth- 
and Höbenbeobachtungen die Länge 6'* 44"" 0V> mit Zuziehung 
von Ferrer*s Beobachtungen nimmt er 6^ 43*^ 56" an. 

Das von Zach im „Berliner Jahrbuch für 1793" zu Orts- 
bestimmungen vorgeschlagene und von Humboldt zwischen ^lexico 
und Veracniz angewandte Verfaliren war folgendes: Er beobach- 
tete an einem Orte den Abstand der Sonne in der Nähe des 
Horizontes Ton einer sichtbaren Bergspitze, und bestimmte die 
scheinbaren Höhenwinkel dieser Spitze über dem Horizont Aus 
der Distanz und Hohe lässt sich dann in Verbindung mit der 
Zeit das Azimuth berechnen, und wenn die Höhendifferenz durch 
das Barometer oder auf andere Art bekannt ist, auch die Ent- 
fernung. Er ging so mit Bestimmungen von Azinuithwinkeln 
und von ZenulHli-tanzen weiter von Ort zu Ort; in Mexico mass 
er das Azimuth des Popocatepetl und des Itztaccihuatl, auf der 
Pyramide von Gholula das Azimuth des Popocatepetl und des 
Pics von Orizava, und in Veracruz hatte bereits Ferrer das Azi» 
muth dieses letztem Berges bestimmt. Diese Methode ist eine 
eigenthümliche, und wenn ihre Resultate auch wegen der Sum- 
mirung einer vielleicht grossen Reihe von Fehlem nicht genauer 
sind als manche directen astronomischen Bestimmungen, so sieht 
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man doch hieraus, dass Humboldt :>elbbt imt ueuen Verfahrungs- 
arten praktische Versuche gemacht hat. 

Unter den von ihm angewandten Methoden mv Längen- 
bestimmung ist die, welche auf Beobachtung der Verfinsterungen 
der Jnpitertrabantea beruht, gegenwärtig weniger im Gebrauch. 
Der Grund liegt darin, dass die Yerfinsterangen nicht mit derjeni- 
gen Schärfe beobachtet werden können, mit der man jetzt andere 
Himmelserscheinungeii, z. B. Sternbedeckungen, zu beobachten 
vermag; auch sind unsere Uhren jetzt wesentlich bessei, sodass 
durch Zeitübertraguugt'ü eine viel grössere Genauigkeit als früher 
erreicht werden kann. Zu liumboldt's Zeit gehörte aber die £e« 
Stimmung der Länge mittels Beobachtung der Verfinsterungen 
der Jnpitertrabanten noch in das Bereich der brauchbarsten Me- 
thoden, nnd es ist nicht zu leugnen, dass sie, wie ans der Ueber- 
einstimmnng der Besultate hervorgeht, sehr oft eme grössere 
Genauigkeit liefert als die Beobachtung der Monddistanzen. 

Die Mehrzahl der von Humboldt bestimmten Ortslagen 
ist seitdem noch nicht wieder astronomisch bestimmt worden. 
In jenen südameiikanischen liepubliken, die fortwährend von 
Parteikämpfen, von durch Unwissenheit und Selbstsucht ge- 
nährten Bevoitttionen heimgesucht sind, hat die Wissenschaft 
bisjetzt nicht festen Fuss lassen können. Humboldt's Bestim- 
mungen werden daher immer noch, nach mehr als äehzig Jahren, 
als die einzigen oder genauesten in nautischen Bftdiem sowol 
wie in astronomischen Tabellen angegeben : gewiss der schönste 
und wohlverdiente Lohn, den seine Beobachtungen dem fleissigen 
Forscher eintragen konnten. 

Wenn dabei Humboldt noch die grosse Bescheidenheit hat, 
unparteiischen Richtern das Urtheil über die Fehler anheim- 
xustellen, welche durch Unkunde, Kachlässigkeit oder £rmfldung 
des Beobachters, durch mangelhafte Construction der Instru- 
mente oder durch störende Einflüsse von Localverhältmssen 
veranlasst sein möchten, wenn er alle irgendwie in Betracht 
kommenden JJctails der Beobachtung sorgiultig angibt, so kann 
dies alles künftigen Reisenden nicht genug zur Nachahmung 

A. T. HüMBOLDT. III. 4 
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emploliku werden. In der Gewissenhaftigkeit und dem uumensen 
Fleisse, womit er bei geographischen Ortsbesliinniuugen zu Werke 
giiig, ist und bleibt er für immer ein glänzendes Vorbild. 

Im Vergleich zu der amerikanischen war seme asiatische 
Beise nur ein kleiner Ausflug. Die Instrumente, welche er auf 
letzterer mit sich führte, waren die zwei schon erwähnten Sex* 
tauten von Ramsden und von Troughton, deren erster ihn auch 
nach Amerika begleitet hatte, femer ein von Schumacher gelie- 
henes gutes Chronometer von Earnsliaw Nr. 464. Ein Kessels'- 
sihüs Chronometer in goldenem Gehäuse, das ilnu König Fried- 
rich VI. von Dänemark schenkte, war noch nicht vollendet. 

Das Princip, nach welchem er in Sibirien die Ortsbestim- 
mmigen anstellte, war dasselbe wie auf der amerikanischen Reise. 
Die Zeiten wurden durch Sonnenhöhen in der Nfihe des Yerti* 
cals, die Breiten durch Ciicummeridianhdhen der Sonne und der 
Sterne a, Aurigae und a Lyrae, die Längen durch ZdtObertrar 
gmig mit dem Chronometer, durch Distanzen zwischen Mond und 
Sonne, Mond und a A(j[uilae, Mond und Jupiter bestimmt. Als 
Ausgangspunkt für die Längen galten die Sternwarte in Kasan, 
Tobolsk, Orenburg, Astrachan, Jekatherinenburg, an welchen 
Orten bereits von Chappe und Wiesniewski astronomische Beob- 
achtungen gemacht waren; er selbst bestimmte durdi Mond- 
distanzen Schlangenherg, Semipahitinsk, Miask. 

Kach seiner Bückkehr haben Oltmanns und Encke aus den 
von Ihm gesammelten Beobachtungen die Restiltate gezogen. 
Diese Bestimmungen sind für mehrere Orte noch immer die 
einzigen, welche wir haben; für andere sind durch Struve und 
seine Schüler neue gefunden worden. Kine Vergleichung der 
Breiten und Längen aus den Humboldt'schen Messungen mit den 
Daten späterer Beobachter, wie Fedorow, Lemm u. a., bezeugt 
auch wieder die unennfidliche Sorgfalt und die grosse Geschick- 
lichkeit, welche den sechzigjährigen Forscher m Asien ebenso 
wie den drelssigjährigen in Amerika auszeichneten. 

Von den Gegenden, welche Humboldt bereist hat, gibt er 
in seinen grossen Reisewerken genaue Karten, die er theils 
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selbst aufnahm, theils nach vorhandenen entwarf, letztere nach 
adnen Ortsbestimmungen und seinen sonstigen Beobachtungen 
wesentlich verbessernd. In dem Texte zn diesen Karten sind 
auch die Flächeninhalte der Länder angegeben, und die betref- 
fenden Zahlen änd nicht minder wie seme Ortsbestimmmigeu 
inyiele geogiaphisdie Werfte übergegangen: ein Beweis, welches 
Vertrauen mau in die Zuverlässigkeit aller seiner Mittheilungen 
zu setzen gewohnt ist. Er selbst wusste freilich, duss seine 
Angaben nur Näherungswerthe seien, die innncr noch genauerer 
Prüfung und Feststellung bedürfen; aber ebenso war er über- 
zeugt, dass grosse Fehler nicht darin vorkommen könnten, und 
es berührte ihn schmerzlich, ' wenn die Ton ihm Teröffentlichten 
Zahlen angezweifelt und als unrichtig bezeichnet wurden. So 
geschah es z. B. mit seinen Angaben über den Flächeninhalt 
von Mexico. Er schrieb im Jahre 1857 an den Verfasser dieses 
Abschnitts, in dem Werke des Freiherru E. C. 11. von Richt- 
hofen, „Die äussern und inncrn politischen Zustände der Re- 
publik Mexico", S. 11, werde behauptet, dass er, unbeschadet 
der Richtigkeit seiner grossen Kaite, den Flächeninhalt von 
üeadco irrthflmlicherwelse um die Hälfte zu gross angegeben 
habe. Er bitte, die Sache zu untersuchen, und sdücke zu dem 
Zwedce den Atlas mit Dann fügt er hinzu: „Wenn Sie S. 1 — ^187 
meiner Analyse «De la Nonvelle Espagne» durchblättern, werden 
Sie sich überzeugen, dass Sorgfalt und numerischer Fleiss in 
meinen niexicanischeu Arbeiten herrschen." Wie die Unter- 
suchung ergab, beruhte die Differenz zwischen Humboidt's An- 
gaben und denen des Don Lucas Alaman in seiner „Hiätoria de 
Mexico" auf dem Umstände, dass Humboldt die Provinzen Neu- 
caUfomien, Neumexice und Texas mit einbegriffen hatte, wäh- 
rend Don Alaman diese Tenitoiien nicht in Rechnung zog. In 
einem Auf satze in den berliner i,Monatsherichten** hat Humboldt 
die Angelegenheit ausföhrlich besprochen. 

Die Wichtigkeit genauer geographischer Oitsbestimmungen 
hob er bei jeder Gelegenheit hervor. Allen Reisenden, die sich 
Instructionen von ihm erbaten, empfahl er sie als erste Grund- 

4» 
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läge der Erdbeschreibung; leider sind seine Rathschläge nicht 
immer genügend beherzigt worden. Diese Versäumniss bekla- 
gend, spricht er sicli in dem Briefwechsel mit Berghaus über 
die Barth'sche Reise in AMka faigendenDassen aus^: „Schade, 
ewig schade, dass Barth Yon der mtm Grundlage aller Erdbe- 
schreibung, von der Ortsbestinunnng, nichts versteht. Durch 
diesen Mangel erleidet die Geographie von Gentraiafrika grosse 
Eiübusse an positiven Thatsachen .... Barth hätte meinem Bei- 
spiele folgen sollen. An Eneke und dessen astronomiscliem Ge- 
neralstabe hätte er die bereitwilligsten Lehrmeister gefunden 

Bei dem Mangel aller Ortsbestimmung schweben Barth s Reise- 
routen, sobald Overweg sich von ihm trennt, rein in der 
Luft . . . • Ich bin yreit entfemti Barth's Verdienste zu verken- 
nen, dennodi muss ich seinem GefiUuiien Overweg darum den 
Preis emräumen, weil er es versteht, den Ort, wo er sich eben 
befindet, nach der Entfernung vom Aequator und von irgend- 
einem als fest angenommeneu iVlit tagskreise zu bestimmen. Bei 
Barth fällt dies leider aus!" 

Wie Humboldt die mathematische Geographie durch zahl- 
reiche barometrische Höheumessungen in Amerika und Asien 
bereichert, welche grossen Verdienste er sich durch die grar 
phisehen Darstellungen, die Hdhenquerschnitte, die erste zuver- 
l&ssige Ermittelung der mittlem Höhe der Continente erwoi> 
ben hat, wurd in dem Abschnitte über Geographie nutgetheüt 
werden. 

Auch an den mathematisch - geographischen Ermittelungen 
anderer nahm Humboldt das grösste Tntt rt sc. Er unterstützte 
in jeder Weise nicht allein die Gradmcssungöarbeiteu Beasel's, 
wie schon erwähnt, sondern auch die Pendelbeobachtungen in 
Königsberg und in Berlin, und infolge der letztem veranlasste 
er, dass ein trigonometrisches Kivdlement zwischen der Ostsee 
und Berlin, dessen Höhenangabe zwischen 54,» und 107,6 Fuss 



^ Briefwechsel Alexander Toa Humboldt's mit Hemrich BergkauB in 
den Jahren 1825 —58, UI, 209. 
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schwankte, aofgenonimeii wurde» womit General von Krauseneck 
den damaligen Major Baeyer betraute.^ Das Resultat ergab die 

Höhe der Plattform der berliner Sternwarte zu 141 pariser Fuss. 

Bassel erwähnt auch, dass Humboldt in Paris an der Be- 
stimmung der Fendelläuge diuch Arago persönlich theilgenom- 
men habe. 

l^icht minder lebhaftes Interesse zeigte er für die Bewe- 
gungen des Meeres durch £bbe und f iut. Als ihm vom grOBS- 
herzogUch mecklenburgischen statistischen Bureau eine Arbeit 
mitgetheflt wurde, worin die Existenz von Ebbe und Flut in der 
Ostsee nachgewiesen wird, schrieb er an das Bureau: „Es bat 
sicli in diesem scharfsinnigen Beweise der Wahrnehmbarkeit von 
Ebbe und Flut in der Ostsee von neuem die Macht der Mittel- 
werthe gezeigt. Ich werde es mir zur Pflicht machen, mit 
allem» was in meinen schwachen Kräften liegt, zu der Verviel- 
fältigung der Beobachtungen in den Häfen der preussiscfaen 
Kttsten beizutragen, um för ein so verdienstliches wissenscbafitr 
liebes Unternehmen, das, langst erwünscht, in den grossher- 
zoglich mecklenburgischen Staaten zuerst ausgef&brt worden ist, 
Mitarbeiter zu finden.** 

Auch in seinen historischen Arbeiten widmet er der ma- 
thematischen Geographie ganz besondere Aufmerksamkeit; in 
den unvollendet gebliebenen „Kritischen Untersuchungen über 
die historische EntYrickelung der Geographie von der Neuen 
Weit'^ ist er auf das gründlichste nachzuweisen bemüht, wann 
das Bedflrfhiss nach geographischen Ortsbestimmungen entstan- 
den, wann die ersten Spuren der jetzigen Methoden wahrzu- 
nehmen sind. Dass die Königin von Spanien Golumbus b^ 
dessen zweiter Reise autforderte, einen Astronomen mitzunehmen, 
beweist ihm, wie man damals gewohnt war, bei Entdeckungs- 
fahrten einen Astronomen oder Kosmographen den praktiscJieu 
Steuermännern an die Seite zu setzen, ohne Zweifel weil der 
Gebrauch des Astrolabiums und des Kreisquadranten sowie 



1 AstrmiQmiache Naehrichteo, XIY, 66. 
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die Bedumngen luich den Tafeln des Begiomontanns in der 
Marine noch ganz neu waren. Er entdeckt in den Beise- 
bescbreibungen jener Zdt die Spuren der verscbiedenen Me» 

thodeu zur Läügeubestimiuuu^, welche mit den heutigen fast 
identisch sind, weist aber nach, dass die praktische Anwendung 
derselben, obwol mit iiusserster Mühe und Sorgfalt versucht, 
wegen Uuvollkommenheit der zur Messung der Zeit- und Winkel- 
abstände erforderlichen Instrumente, noch als unmöglich er- 
schienen seL 

So arbeitete Humboldt überaQ mit Eifer und Eifrig auf 
dem Gebiete der mathematischen Geographie. Sein Wirken in 
Amerika ist noch von niemand übertroffen worden, und so — 
um mit seinen eigenen Worten zu reden — „so gebührt ihm 
der Preis." 
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Erdmagnetismus. 
Einzelne plij sikalische nnd ehemisclie Forschungen. 

Von 

Clnstav Wiedemann. 



A. Erdmagnetismus. 

Schon im 13. Jahrhundert vusste man in Europa, dass 
«ine auf Wasser schwimmende oder auf einer Spitze frei schwer 
bende horizontale Magnetnadel nicht genau von Nord nach Sftd 
weist, sondern um einen bestimmten Winkel, den Winkel der 

„\ anation" oder Declination, von der Richtung des Meridians 
abweicht. Man erkannte l)ald, dass diese Abweichung an ver- 
schiedenen Stellen verschieden war und somit den Seefahrern 
zur Onentining auf ihren Kelsen dienen konnte. Die Declinationen 
wurden auf Landkarten verzeichnet und die Orte gleicher Decli«' 
nation durch Linien verbunden, die nach dem Vorgang von Halley 
2uei8t mit dem Kamen „Tractus chalyboefitici'', später nach 
Alexander von Humboldt als „isogonische. Linien^ besdchnet wur- 
den. Bei genauerer Forschung hatte sich auch ergeben, dass 
die Declination au demselben Orte theils von Stunde zu Stunde 
in regehnäbsigem Wechsel sich ändert, theils unter besondem 
Einflüssen, wie beim Krj^clieineu eines Nordlichts, plötzlichen 
Schwankungen unterworfen ist. 
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Man hatte femer schon im Jahre 1576 erkannt, dass 
eine in ihrem Schwerpunkt unterstützte Magnetnadel, die sich 
in einer, durch die Richtung der horizontalen Declmations- 
nadel gelegten Verticalebene, in der Eb^e des sogenannten 

„magnetischen Meridians", titi bewegen kann, mit ihrem 
nach Norden weisenden Ende um einen bestimmten Winkel, 
den Winkel der „Inclinatioii", abwärts unter den Horizont 
sinkt. Man hatte, gestützt auf die Beobachtungen der See* 
fahrer, auch die Veränderungen der Inciination an verschiedenen 
Orten der Erde auf Karten eingetragen, und so die ersten Ver- 
suche gemacht, die von Humboldt , JsokUnen*' genannten Gurren 
auf der Erdoberfläche zu verzeichnen. Namentlich die Linie 
ohne Inciination, der sogenannte „magnetische Aequator", 
welcher den J iduquiitor an zwei Punkten schneidet, hatte die 
Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen, und man hatte 
besondere Erwartungen auf die Entdeckung der magnetischen 
Pole, d. h. der Punkte der Erdoberfläche gesetzt, bei denen die 
Indinationsnadel sich vertical stellen würde. Aus der Configu- 
ration der magnetischen Gurren hatte Halley geschlossen, dass 
je zwei solcher Pole, ein schwächerer ukd ein stärkei^, auf 
jeder Erdhalbkugel sich fönden, und somit die Erde selbst sich 
wie ein zweifacher Magnet verhielte. 

EndHch hatte man schon im 17. Jahrhundert dieselbe 
Magnetnadel an verschiedenen Orten der Erde schwingen las- 
sen, aus der grössern oder geringem Schnelligkeit ihrer Oscil- 
lationen die Stärke der Kraft berechnet, rnit der die Erde 
die Magnetnadel richtet, und auf diese Weise die sogenannte 
,Jntensität des Erdmagnetismus'* gemessen. Die meisten dieser 
frOhem Beobachtungen waren mdess mit sehr mangelhaften 
Hül&mitteln angestellt. Vorzüglich die Bestimmungen der In- 
ciination und der Intensität, welche die Anwendung selir sorg- 
fältig: construirter Apparate erfordern, besitzen nur eine sehr 
geringe Zuverlässigkeit. Es fehlte noch die wissenschaftliche 
Grundlage, von der aus mau die wahre Bedeutung der beobach- 
teten Thatsachen erkennen konnte. 
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Da, begann mit Ende des vorigen Jahrhunderts jene gl&n* 
zende Epoche in der Physik und Chemie, in der die vorher nur 
in einzelnen Andeutungen beobachteten Erscheinungen und die 

früher mehr geahnten als bewiesenen Gesetze durch höchst 
sorgfältige und sinnreiche quantitative Versuche dem Masse 
nacli iestgestellt wurden. Xamentlich eine Anzahl französischer 
Forscher vereinte hierbei mit glänzendem Erfolg grosse mathe- 
matische Schärfe in der Fragstellung mit ungewöhnlichem ex- 
perimenteliem Geschidc und strenger Kritik des Werthes und 
der wirkliehen Bedeutung der einzelneii Beobachtungsresultate. 
Emer dieser hervorragenden M&nner, Charles Augustin Coulomb, 
stellte sich die Erforschung der Gesetze der Elektricität und 
des Mugnetisnuis zur Aufgabe und löste sie mit seltenem Ge- 
schick bis zu einem unerwartet hohen Grade. Er bestätigte 
das schon früher nur unvollkommen bewiesene Gesetz, dass die 
Pole der Magnete sich, wie die Himmelskörper, nach dem Yer- 
hältniss des umgekehrten Quadrates ihrer Entfernung anziehen, 
und zeigte, dass die Kraft» mit welcher die Erde eine Magnet- 
nadel antreibt, unabhängig von ihrer Einstellung, immer in 
gleicher Stärke in der Richtung des magnetischen Meridians 
auf dieselben Punkte der Nadel, ihre Pole wirkt Er bewies 
endhcli, dass jeder Maguet duich Theilung in unendlich viele 
kleine Elementaruiagnete zerleiit werden kann, und schuf hier- 
durch eine Basis für die mathematische Berechnung der Ver- 
theilung des Magnetismus in den Körpern, In Stahl und Eisen* 
Stäben sowol als auch in der Erde. 

Es konnte nicht ausbleiben, dass diese durch das Experi- 
ment erhaltenen Resultate eine neue Anregung fOr die exacte 
Behandlung der Beobachtungen in dem Gebiete des Erdmagne- 
tismus gaben. Ein Mitglied des für geodätische Arbeiten im 
weitesten Sinne des \Yortes errichteten Bureau des longitudes, 
Chevalier Borda, Hess in Folge dessen von dem geschickton 
Mechaniker Lenoir vortreffliche Instrumente, namentHch zur 
Bestimmung der Inclination und Intensität des Erdmagnetismus 
construlren und rüstete mit denselben mehrere Reisende aus, 
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80 Lamanon, den wissensehaftUchen Begleiter der in die Südsee 
gesendeten Expedition von Ijapeyrouse, sowie auch den lux Auf- 
sucliung desselben nachgescbickten Admiral d'Entrecasteaux, und 
endlich den nach dem Archipel der Snndainseln segelnden Ad- 

miial du Rossel. 

Auch Alexander von Humboldt, der schon früh, i iu Augs- 
burg und dann in Paris mit einer Beihe von Physikern einige 
magnetische Dedinationsbestimmungen gemacht hatte, wurde in 
Paris vor dem Antritt seiner amerikanisdien Belse von Borda 
zur Anstellung magnetischer Beobachtungen ermuntert und er- 
griff diese Aufforderung mit ganz besonderm Eifer. In der That 
hätte Borda keinen gewissenhaftem und sorgfaltigem Beobachter 
finden können als Huinboidt, der jede einmal untenioiiuiiene 
Arbeit mit ganzer Seele erfasste und unermttdet zu Ende zu 
fahren suchte, und der sich, wie er selbst sagt, die Aufgabe 
gestellt hatte, die Geschichte der Natur nicht mit der Geschichte 
seiner Meinungen zu vermengen. ^ Borda ahnte wol nicht, wie 
nachhaltige Folgen seine Anregung haben wOrde, und dass 
Humboldt wfihrend seines ganzen Lebens die Erforschung der 
Gesetze des Erdmagnetismus als eine seiner Hauptaulgaben be- 
trachten würde. 

Von Seiten des Bureau des longitudes wurde auf Veran- 
lassung Borda's Alexander von Humboldt ein ganz ähnlicher 
Indinationscompass zur Verfügung gestellt, wie den oben» 
erwähnten Expeditionen. Es bestand dieses Instrument aus 
einem horizontalen getheilten Kreise von 0,5™ Durchmesser, auf 
dem sich ein verticaler getheilter Kreis drehen liess, in welchem 
auf einer horizontal liegenden Stahlaxe eine 0.3"* lan^re Magnet- 
nadel schwebte. Mit einer Lupe konnte die Stellung der Nadel 
in dem Kreise bis auf 2,7 Minuten genau abgelesen werden. 
Das Instrument war so vortrefflich gearbeitet, dass Borda es 
für das erste hielt, welches wirklich sichre Emstellungen zn- 



* Bimbotdi, Gren'B JoarnAl (1792), V, m. 



Digitized by Google 



2. Erdmagnetinnus. Einxeliie physikalkdie u. cbemiache Fondiungen. 59 

liess und somit richtige Indinatioiisatigabai gestattete.^ Auf 
der Seereise wurde dies^ Apparat in zwei concentrischen, nach 
allen Btchtungen frei beweglichen Ringen an einem langen Faden 

in der Nähe des Hintertheils des Sciiilics aufgehängt, wo ver- 
hältnissmässig imr geringe Eigenmassen auf die Nadel wirken 
konnten. 

Alexander von Humboldt stellte sich die besondere Aufgabe, 
mit diesem Instrument neben der Bestimmung der Inclination an 
▼erschiedenen Orten „das Gesetz der veränderiichen Intensität 
der magnetischen Kräfte in verschiedenen Abständen ?om mag- 
netischen Aequator zu entdecken.** 

Zur Bestimmung der Inclination wurde der Yerticalkreis 
des lüsüümentes mit der darin betindlichen Kadel so lange 
gedreht, bis die Kadni mit ihrem Nordpol am wenigsten unter 
den Horizont sank; oder es wurde der Verticalkreis so ein- 
gestellt, dass die Nadel genau vertical stand, und dann um 
90° um seine verticale Axe gedreht Auch konnte Humboldt 
durch eine^ mit zwei Dioptern versebene horizontale, 12 Zoll lange, 
und an einem ungedrehten Faden angehängte Magnetnadel* 
auf einen entfernten Punkt visiren und so die Richtung des 
magnetischen Meridians fixiren und nun den Verticalkreis 
mit der Inclinationsnadel an dieselbe Stelle bringen und ihn 
daselbst so lange drehen, bis er durch zwei an dem Kreise 
angebrachte Dioptern den Punkt wieder erblickte. In allen i allen 
befand sich dann der Verticalkreis mit der Nadel in der Ebene des 
magnetischen Meridians, und die Neigung gegen den Horizont 
ergab direct die Inclination. 

Auch konnte man den Verticalkreis so wdt nach Ost und 
West von dem annähernd bestimmten magnetischen Mmdian 



* liricf von Humboldt in Zaeh^s Eplicmendeu (August 17!>:*), 
S. 146 — 61. — Gilbert-ii Annalen (1800), IV, 448. — Relatiou hiötorique, 
I, 258. 517. — Deutsche Ausgabe von HunUtoldt^s Keisen in die Aequi- 
noctt&Igegenden, I, 390. 

* Humboldt 9 Bevae (deotsdie Ausgabe), I, 77. — Gren*s Joumal, 
a. a. 0. 
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au8 henundielieii, dass m bdden Fällen die Nadel gleiche 
Senkung unter den Horisont zeigte. BeBtimmt man die letiEteie 
und den Winkel zwischen den zwei entsprechenden Lagen des 

Verticalkreises, so kann hieraus leicht die wirkliche Neigung der 
Nadel im magnetischen Meridian berechnet werden. 

Die Ucbereinstimmung fler an demselben Orte nach den ver- 
schiedeneu Methoden, uamentlich den beiden ersten, erhaltenen 
Werthe der Indination ergab, dass die Nadel sehr genau in 
ihrem Schwerpunkt nnterstatzt war; ein Besultat, dessen man 
Bich auch noch Tergewissem konnte, hidem man durch entgegen- 
gesetztes Magnetisken die Pole der Nadel umkehrte; die Neigung 
ihres Nordpols nnter den Horizont blieb fest völlig unver- 
ändert. — Humboldt bewahrte die zwei, dem Instrumente bei- 
gegebenen Nadeln in unverändertem Zustande während seiner 
ganzen Reise und versetzte sie in Schwingungen, sobald sie mit 
dem Yerticalkreis in die Ebene des magnetischen Meridians 
gebracht waren. Die Zahl dieser Schwingungen wurde gezählt, 
während ein Begleiter zugleich die Zeit an einem Ohrono- 
meter ablas. Es ergab sich hieraus die Zeitdauer einer 
Schwingung mit einer so grossen Genauigkdt, dass der Fehler 
höchstens 0,2 Procent betrug. Aus derselben konnte die relative 
Intensität der die Nadel beschleunigenden magnetischen Kraft 
an den verscliiedeuen Beobachtungsorten berechnet werden, vor- 
ausgesetzt, dass der Magnetismus der Nadel selbst während der 
Dauer der lieise völlig unveränderlich geblieben war. Humboldt * 
hielt sich zu dieser Annahme berechtigt, da namentlich die eine 
Nadel vor der Reise sehr sorgfältig magnetisirt und stets in 
Papier eingewickelt, vor Feuchtigkeit geschätzt aufbewahrt 
worden war, so dass, als sie zuletzt in Mexico verblieb, ihre 
Oberfläche völlig unverändert erschien. ^ Auf diese Weise hat 
Humboldt mannichfache (im Ganzen 124) Beätiumiungen ^ der 

^ Voyages, a. a. U. (deutscbe Ausgabe), 1, 387. 

* ZaBammengesetst in ,,ReiBen'* (dontscPie Ausgabe), VI, 200 und 
Pöggendorjgrt Annalen (1829), XY, 329 (Vorlesimg in der k. Berliner 
Akademie der Wissenschaften, 1829, 2. AprU). 
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lucUuation und lutensitüt auf seiner ganzen Beise zwischen den 
Jahren 1708 und 1804, oft unter den schwierigsten Umständen 
angestellt Die Beobachtimgsorte waren auf über 115 Langegrade 
vertbeQt und zwischen dem 52° nördlicher und dem 12** sfldUcher 
Brdte enthalten; sie liegen tbefls in Frankreich und Spanien, 
theils auf dem Atlantisdien Ocean und den Canarischen Inseln, 
in Keu-Ainlaliiiitn, ^'enezuela, Varinas, in spanisch Guyaua, 
Neu-BaiLüluiia, auf der Insel Cuba, in Neu- Granada, Popayan, 
Pasto, Quito, Peru, Bracamoros, Mexico und endlich im Südmeer. 
Stets wurde genau die geographische Lage des Orts nach Länge 
md Breite, sowie namentlich auch seine Höhe über dem Meere, 
Beine Lage an dieser oder jener Stelle des Geburges bestimmt^ 
und besonders auch der Charakter des umliegenden Gesteines 
berücksichtigt, welches etwa besondere magnetische Eigenschaften 
besitzen und so örtlich auf die Magnetnadel wirken konnte. 
An vielen Orten hat Humboldt zugleich die Declinatiun einer 
horizontal schwingenden Magnetnadel mittels einer Declinatious- 
bussole von Lenoir gemessen, welche directe Ablesungen bis 
zu zwei Minuten gestattete^. 

Durch die Bestimmui^ien der Inclination verfolgte Hum- 
boldt zunächst den Lauf der isoklinischen Linien. Er machte 
auf die grosse praktische Wichtigkeit dieser Messungen aufinerk* 
sam, da die Beobachtung der Inclination in gewissen Gegenden, 
wie auf dem stets von Nebel getrübten Meere aii den Küsten 
von Chile und Peru, dem Seefahrer als sicherer Wegweiser dienen 
könnte. Es gelang ihm auch, einen Ort des magnetischen 
Aequators zu erreichen, in welchem die IncliuaUousnadel hori- 
zontal stand, nnd zwar bei 1° 2' südL Br. und 81° 8' 
westi. L. zwischen Micuipampa und Gaxamarca, einer Stadt, 
welche in einer Höhe von 1500 Toisen (2&2S'^) über dem 
Heere am Fusse des silberreichen Cerro de Gualgayos liegt.* 
Die Intensitätsbeobacbtungen gestatteten Humboldt einen 



* Reisen (deutsche Ausgabe), I, 76. 

' YogayeB, III, 622. — Beisen (deutache Ausgabe), IV, 346. 
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tiefern Einblick in die Richtung der Linien, welche die Orte 
der Erde verbinden, an denen die Intensität des Erdmagnetismus 
die gleiche ist £r nannte diese Linien „isodynamische Linien** 
und versuchte zuerst eine Karte derselben zu entwerfen und die 
Neigungswinkel zu bestimmen, in welchen sie den Eidfiqnatar 
schneiden. Es gelang Humboldt, die wichtige Thatsache fest^ 
zustellen, dass die Intensität des Erdmagnetismus von 
den magnetischen Polen an bis zu dem magnetischen 
Aequator niclit zunimmt, wie früher von Lord Mulcrrave und 
Cavendish behauptet hatten, sondern im Gegentheil abnimmt. 
Die scheinbar dem widersprechende Erscheinung, dass in der 
Havana, also bei 23" 8' ndrdl. Br., die Inclinatiousnadel in 
10 Minuten 246 Osdllationen macht, also schneller schwingt, als 
in Paris bei 48^ 50' nördl. Br., wo sie nur 245 OsciDationen in 
derselben Zeit Tollbringt, erklärt sich leicht daraus, dass ersterer 
Ort zwar vom Nordpul der Erde entfernter ist als Paris, dafür 
aber dem nördlichen Magnetpol der Erde (60'' nördl. Br., 28° 20' 
westl. L.) näher liegt als dieses. ^ 

£s ist freilich nicht zu leugnen, dass schon vor den Beisen 
von Humboldt Bestinunungen der erdmagnetischen Intensit&t 
existirten, aus denen dasselbe Besultat abzuleiten ist. Schon in 
den Jahren 1785--1787 hatte Lamanon auf der Expedition toh 

Lapeyrouse derartige Messuüiicü ^euiciclit und Condorcet niit- 
getheilt, die aber ganz in Vergessenheit gerathen waren. Ebenso 
hatte der Admiral du Rossel* zwischen den Jahren 1791 — 94 
sechs ähnhche Beobachtungen angestellt, dieselben indess Biet erst 
mitgetheilt, nachdem schon Humboldt mit Biot am 26. Frimaire 
des Jahres XIII sein Gesetz der veränderlichen Intensität der 
Akademie vorgdi^ hatte. Veröffentlicht wurden endlich die 
Besultate von du Rossel im Verein mit denen von Lamanon 
erst im Jahre 1808 durch du Bossel selbst bei Gelegenheit d^ 



* Essai politiqne snr Plle de Coba, I, 38. 

' Yoyage d'Eutrecasteaux ; vgl. auch Oübtrfs Aooalen (1S08), XXX, 
161 und Zach's Monatliche Corresp(mdenz. 
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Herausgabe der Heise von d'Entrecasteaux, so dass Humboldt 
unbedingt die volle Selbständigkeit und das ganze Verdienst der 
Aufitodung jenes iviehtigen Verhältnisses zukommt 

Er selbst legte seiner Entdeckung bis in sein bobes Alter 
einen besonderen Werth bei und empfirad mit voller Berechtigung 
die Versuche, ihm die Priorität derselben streitig zu machen, als 
einen Eingnil ni seine Keclite. So sagt er in einem Brielc au 
Giiuss», dass du Rossel nie den Werth seiner Beobachtun«:en 
erkannt habe, sondern dass erst durch ihn auf dit* Bedeutung 
derselben aufmerksam gemacht worden sei. Bei Gelegenheit 
einer Aeusserung von Sabine, der dem Admiral du Rossel eben- 
iiüls die Priorität der Entdeckung des von Humboldt aui^gefun- 
denen Gesetzes zuschieben wollte» bemerkte er auf einem, scherz- 
halterweise Jes J^r^ades peu philosophiques de Mr. de Hum- 
boldt" aberschriebenen Zettd mit vollem Bechte : „L'histoire des 
decouveitcb naurait de base solide, si Ton n'admettait ^jas que 
la decouverte appartienne ä celui qui Ta publice le premier fond^e 
sui' ses propres observations. ün fait n'a de la vie qu'autant 
que ce fait commenee a eutrer dans le cerdo des idees qui 
circulent dans le monde savant** Auch im „Kosmos''* geht 
Humboldt auf das genaueste auf den geschichtlichen Sachverhalt 
der Entdeckung semes Gesetzes ein. 

Zwischen derVertheilung der erdmagnetischen Inteni^tät und 
tlei luclination besteht nach Humboldt keine einfache Beziehung.* 
Während z. B. die Nadel Humboldts in Javita und Quito in der- 
selben Zeit gleich viel Sclnvingungen machte, so betrug doch die 
luclination am erstem Orte 23" 45,6', am zweiten nur 13 21,»'. 
Es ergibt sich hieraus das wichtige Resultat, dass die isodynami- 
schen und isogomschen Curven nicht zusammenfallen. Die ver- 
schiedenen Punkte des magnetischen Aeqnators zdgen mithin 
durchaus nicht gldche magnetische Intensität 



1 Brief ftn Gauss vom 18. Juni 1S89. 

2 KoBinoB, I, 432, Anm. 29. 

' Beisen (deutsche Ausgabe), IV, 343; Vi, ld4. 
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Um die an verschiedenen Orten der Erde beobachteten 
Intensitäten des Magnetismus miteinander vergleichen zu können, 
bedurfte es der Aufstellung einer bestimmten Einheit, und Hum- 
boldt bezeichnete als solche die Intensität an der von 
ihm erreichten Stelle des magnetischen Aequators. 
Er wurde hierzu anfangs durch die Annahme veranlasst, dass auf 
dieser Linie, wo die Magnetnadel horizontal steht, sich gewisser- 
massen die Wirkungen beider Hemisphären ausgleichen und so die 
magnetische Intensität daselbst ein Mmimiim würde. Diese An- 
nahme widerlegte bicli indess durcli Iluniboldt's Beobachtungen 
selbst \ sodass er sodann jene Stelle als den Duichschnittspunkt 
des magnetischen Aequators mit der Linie der schwächsten 
Intensität definirte. — Mit der Einheit der Intensität vergUch 
zuerst Humboldt die in Paris beobaditete Intensität und fand sie 
SB 1,3482, und sodann auch seine flhrigen Beobachtungsresul- 
täte. Diese Zahl hat fiist vierzig Jahre hmdurch dazu gedient, um 
alle Intensitätsbestimmungen auf die Humboldtsche Einheit zu 
beziehen. So mass unter andern Sabine im Jahre 1827 die 
Schwingungszahlen einer Nadel in Paris und Loudou und be- 
stimmte danach die Intensität in London = 1,372, und 
Hansteen fand dieselbe in Cbriatiana in den Jahren 1825 und 
1828 = 1,423. Auch die bis zum Jahre 1841 erschienenen 
Tafehi für die Intensität von Hansteen, Gauss, Erman, Sabine, 
Becquerd fussen alle auf derselben Einheit 

Wm Angabe von Humboldt selbst, der es als eine Pflicht 
des Reisenden ansah, alles ofifen auszusprechen, was er vom Werth 
und Unwcrth seiner Beobachtungen zu wissen glaubte, |]^e8tattet 
uns, die Genauigkeit jstiiier Beobachtungen zu beuiiheiieu. Er 
gibt an, dass die eine, bcsterhaltene Nadel seines Instrumentes 
nach dem Gebrauch in Mexico beim Umkehren der Pole Ab- 
weichungen bis zu 15 Minuten in ihrer Einstellung in die 



^ Voyages, III, 622. — Reisen (deutsche Ausgabe), IV, 344. — Recueil 
d'obBervations astronomiques, n, 382. — Journal de phjsiqae (1804), 
LXIX, 4a3. 
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Inclinatioasiage zeigte, so dass also die InclinationsbestimmuDgen 
höchstens mit diesem Fehler behaftet sein konneD. Humboldt 
hielt deshalb seine Inteosit&tsbestimmiuigen far zuTerlässiger 
als die IndinatioiisbeohachtimgeiL Indess dürfte diese Appahme 

liaum ganz bcgrimdet sein. Alle Intensitätsbeobachtungen Hum- 
boldt's sind nur unter der Annahme vergleiclibar, duös der 
Magnetismus der zu denselben verwendeten Nadeln sich während 
der ganzen Zeit der Reise unverändert erhalten hätte. Neuere, 
erst nach den iieisen von Humboldt angestellte Versuche haben 
indess «geben, dass, abgesehen Yon der schwäclienden Wirkung 
der unvermeidlichen Erschütterungen, auch die Temperaturver- 
anderungen einen doppelten Einfluss auf den Magnetismus der 
Nadel ausüben. Sie schw&chen denselben zunächst für die Dauer; 
jedoch wird diese Wirkung bei wiederholten Temperaturwechsehi 
immer geringer. Sodann wirken sie vorübergehend, in dein 
bei jeder Temperaturerliohung der Magnetismus der Nadeln 
abnimmt, bei jeder Erniedrigung steigt, sodass bei Rückkehr auf 
dieselbe Temperatur sein frülierer Werth wieder erreicht wird. 
Für jede Nadel ist je nach dem Material, aus dem sie geformt 
ist, dieser Einfluss sehr verschieden gross, sodass eine Correction 
der Humboldt^schen Messungen nach Beobachtungen an andern 
l^adehi sehr unächer wäre. Humboldt selbst erkennt diesen 
Uebelstand vollständig an>. Selbst wenn also Humboldt am 
Ende seiner Reise in Mexico die eine Nadel seiner Bussole 
äusserlich unverändert fand, so ist dies doch kein Bcwcms dafür, 
dass diese UnveränderHchkeit zu allen BeobachtungszeitLii tort- 
bestand. Es sind daher die auf dieselbe Einheit reduciiiien 
Werthe der Intensität mit den durch jene Einflüsse hervor- 
gerufenen Fehlem behaftet 

Ein anderer Umstand, der die dhrecte ZurflckfÜhrung der 
beobachteten Intensitäten auf ein einheitliches Mass erschwert, 
sind die Veränderungen, welche die Intensität des Erdmaguetiä- 



1 Reisen (deutsehe Ausgabe), VI, m. 
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mus im Laufe der Zeit erfährt, und die an verschiedenen Stellen 
der Erde in sehr im^eichem Grade eintreten. Es ist dem- 
nach nicht nur der, den meisten spätem Vergleichuhgen zu 
Grunde gelegte Werth 1,3482 der Intensität in Paris ein wesent- 
lich variabler, sondern es können auch die mit demselben 
Werth zu verschiedenen Zeiten angestellten Yerglcichungen der 
BeobaclitiingsresuUate für die ver.^cbiedenen Stationen durchaus 
nicht als für dieselbe Zeit gültig angesehen werden. 

Wenn endlich der magnetische Aequator nicht zugleich die 
Linie der schwächsten Intensität ist, sondern die letztere auf 
dem Aequator yon Punkt zu Punkt sich ändert, so wärde hier- 
nach die Hnmholdf sdie Einheit nicht mehr der Minimalmtcnsität 
entsprechen, sondern eine willkürliche, gerade für den bezeich- 
neten Beobachtungsort zur betreffenden Zeit gültige Einheit sein. 
Trotzdem liesson sich auf dieselbe alle übrigen Beobachtungen 
reduciren, wenn sowol die A)>h;ingigkeit. ihrer eigenen Ver- 
änderung, wie die der Intensitäten au den andern Orten der 
Erde von der Zeit bekannt wären. 

Wenn man neuerdings hiemach den Namen der Humboldt'- 
sehen Einheit als einen höchst unpassenden, die Annahme der 
Unabhängigkeit der Gesammtintensität des Erdmagnetismus an 
einzelnen Orten von der Zmt als eine ebenso willkürliche wie 
falsche bezeichnet, so ist dieses Urtheil insofern richtig, als man 
sich auf den jetzt nach vielen Jahren errungenen Standpunkt 
der Wissenscliaft stellt, der eben ganz wesentlich durch das 
Material und die Anregung erreicht worden ist, welche Hum- 
boldts Arbeiten gegeben haben. Zu hart und wenig billig ist 
dasselbe indess im Hinblick auf die zur Zeit seiner Beobach- 
tungen obwaltenden wissenschafklichen Verhältnisse, die man 
selbstverständlich berücksichtigen muss, wenn man seinen For- 
schungen volle Gerechtigkeit angedeihen lassen wilL Humboldt*s 
Beobachtungen haben unleugbar einen erbten sichern Ueber- 
blick über die Intensitätsverhältnisse gegeben, dessen Erweiterung 
und Berichtigung Aufgabe der mit verbesserten Methoden und 
Apparaten ausgerüsteten neuern Forscher ist, von denen ja 
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manche gerade ihm die zu ihren UntersuchuDgen erforderlichen 
Hül^oniUel und Untersttttzangen verdanken. 

Nach der Bdchkehr von seiner Reise mnsste es Humboldt 
daran liegen, seine Beobachtungsresultate nach einem einfachen 
Gesetz aus einer allgemeinen Ursache abzuleiten; und so ver- 
sucliie iiiil ihm seiu Freund Jean Baptiste Biot*, zunächst die 
Erscheinungen der Inclination einem gemeinsamen Gesichts- 
punkte unterzuordnen. Er nahm an, der magnetische Aequator 
sei ein Kreis, in dessen Mittelpunkt, senkrecht gegen seine 
Ebene, ein kleiner Magnet sich befände, der seinen Südpol nach 
Norden, seinen Nordpol nach Süden kehrte. Die Wirkung 
dieses Magnets auf die, auf der Oberfläche der Erde befindlichen 
Magnetnadeln sollte ihre Einstellung in die Inclinationslage be- 
dingen. Bei der Berechnung der Intensitäten sollte diese Vor- 
aussetzung indess nicht statthaft sein. Unter diesen An- 
nahmen mnssten sämnitüche isoklinische Linien Parallelkreise 
zu dem erdmagnetischen Aequator sein. — Schon die amerika- 
nischen Beobachtungen Humboldts ergeben indess wesentliche 
Abweichungen von diesem Verhältniss. So war die Inclination in 
San-Caiios del Bio Negro kleiner als in Popayan, obgleich die 
Breite des letztem Ortes nur 37 Minuten grösser ist als die 
des erstern. Diese Abweichungen wurden zunächst auf locale 
Anziehungen der eisenhaltigen Basalte yon Sotara und Parare 
geschoben, auf denen Popayan liegt. 

Hiernach war es erforderlich, die localen Einflüsse zu stu- 
diren, welche die allgemeinen Gesetze der Declination und 
Inclination und auch der Intensität verändern konnten. Bei 
einzehien Bergmassen waren diese localen Wirkungen schon lange 
bekannt; dieselben zeigten sich an verschiedenen Stellen polar- 
magnetisch und lenkten dem entsprechend die Declinationsnadel 
ab. Humboldt* selbst hatte im Jahre 1797 auf diese Weise sehr 



^ Biot und Humboldt, Journal dephysique, LIX, 429. — GiJberVa 
Annalen, XX. 2!77 (Abhaudlung, gelesen im Institut 1804, December 1817). 
2 GurCa Journal der Physik (1797), IV, 136. 
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iutereasante Beobachtungen an einer Serpentinkuppe in der 
Obeipfiüz, nördlich von Baireuth, angestellt. Dieselbe war auf 
ihrer östlichen und westlichen Seite magnetisch indifferent; am 
ndrdlichen Abhänge zeigte sie an verschiedenen Stellen südliche, 

am südlieben Abhänge nordliche Polarität; sodass sie aus 

mehreren, nicht ganz gleich gelagerten, durch unwirksames, 
wenn aucli mineralogisch nicht besonders ausgezeichnetes Gestein 
getrennten Magnetmassen zu bestehen schien. Selbst die kleinsten 
Splitter dieser Massen zeigten eine schwache, aber deutliche 
magnetische Polarität. 

Schwächere Wirkungen dieser Art sind vielfach beobachtet 
worden. So fand Humboldt selbst, dass an den Küsten der 
vulkanischen Insel Teneriffa die Abweichung der Magnet* 
nadel je nach dem Orte ihrer Aufistellung um mehrere Grad 
variirte. * Aehnlich verhält sich, wie schon das Beispiel von 
Popayau zeigt, die Incimaticn ^. die selbst auf dem Meere, 
vielleicht wegen der ungleichen Tiefe, sich plötzlich ändert ^ 
und auch die Intensität. So war nach Humboldt die Zahl der 
Schwingungen der Magnetnadel auf dem Gipfel des Imposible* 
oberhalb Gumana grösser als am Ufer des Meeres, wol infolge 
des Eisengehalts jenes Berges. Aehnlich verhielt sich die 
Nadel in Quito und auf dem Gipfel des Antisana. An ersterm 
Orte vollbrachte sie in 10 Minuten 218, an letzterm 230 
Schwingungen. Umgekehrt machte dagegen die Nadel auf der 
Höhe von Guadeloupe (338 Toisen über dem Meere) in 10 Mi- 
nuten 2 Schwingungen, auf der Silla de Caracas (1330 Toisen) 
sogar 7 Schwingungen weniger als in der Ebene. ^ 
/ 

' Helsen (ui uische Ausgabe), I, 145. 

* Nach Büida läi u. a,. aui dem i'ic von Teueiiii'a die iucliiiataoii uin 

V 15' grösser als am Vma» Aeauäbeay siehe Hvmboidfe „Relseii'S (deutsdie 
Aiuigabe), 1, 452. 

* Beiflen (deutsche Aasgabe), 1, 398. 

* Ileiscu (deutsche Ausgabe), II, 22 und auch 83^ auch OilberVt ,fAn- 
nalen" (IT'Jy), VII, 331 (Brief an Lalande). 

^ Kelsen (deutsche Ausgabe), II, 44. 
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Um diose localen Wirkungen anch fttr grossere Landstrecken 
za untersuchen, unternahm Humboldt mit Gay-Lussac^ eme 
vom 15. März 1805 bis 1. Mai 1806 dauernde Heise durdi 
Frankreich, die Schweiz, Italien und Deutschland. Sl^ bestimmten 

die >»eiguiig der Magnetnadel an der Inclinationsbussole, weklie 
Lenoir iür die Expedition von d'Eiitiecasteaux gefertigt hatte, 
und nach den Seite 59 angeführten Methoden. Die Intensitüt 
wurde zunächst für den horizontalen Antbell der erdmagnetiscben 
Kraft durch Zählen der Schwingungen eines rechteckigen, in 
horizontaler Ijage an einem Faden von roher Seide anfgeh&ngten 
Magnetstabes gemessen. Aus jenem Werth lässt sich leicht die 
in der Richtung der IncUnationsnadel wirkende Gesammtinten- 
sität des Erdmagnetismus berechnen. 

Durch diese, an 4o verschiedenen Orten ausgeführten Be- 
stiiüuiun^en ergab sich eine ziemlich regehnässige Abnahme der 
Inchnatiou mit der Zunahme der geographischen Breite, so dass 
liiernach in Europa die von Biot berechneten magnetischen 
Parallelkreise sehr stark dem Aequator zugebogen sein müssten. 
Wollte man also die Annahme von Biot im allgemeinen bei- 
behalten, 80 hätte man nodi die Existenz eines besondern 
localen magnetischen Gentrums in Europa voraussetzen müssen. 
Da indess spätere Beobachtungen noch mehr solche Abwd- 
chungen von der Biot'schen Hypothese zeigten, hat man dieselbe 
ganz verlassen müssen. — Der Eiufluss der Alpen auf die 
Inclination war ziemlich klein, l)eim Uebergang iihev den Mont- 
üenis stieg die Inchnation ein wenig (von fiG" 12' in Chambery 
und (»G° 3' in Turin bis 66" 22' auf dem Gipfel), während sie 
auf dem Sanct-Gotthard etwas kleiner war als an seinem süd- 
lichen Abhang in Ahrolo. Anch die Intensität des Erdmagnetis- 
mus änderte sich durch den Eiufluss der Alpen sehr wenig; 
vielleicht waren die beobachteten Unterschiede sogar nur durch 
die damals noch nicht bekannten Aenderungen der Intensität im 

> HtmboJdi und Oay-Lussact M^moircs de la Societ6 (1807), I, 1. — 
Oi1beirt?8 Amutlen, XXTIU, 267; attck in „Reisen" (deutieke Ausgabe), 
YI, 211, gelesen im Institut 8. Sepi 1808. 
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Verlaufe jedes einzelnen Tages bedingt Ebenso zeigte sieb die Ein* 
Wirkung des Vesuvs insgesammt sebr Mein; die Unterscbiede 
der Beobaebtungsresultate an yerschiedenen Stellen dessdben 
waren ganz unregelmässig verthdlt, also wo! ganz localen Wir- 
kungen der Lavainasscu zuzuschreiben. 

Die allgemeinen Messungen der Intensität auf der ganzen 
Reise ergaben auch für Europa eine Ik^stiitigung des von Hum- 
boldt auf der amerikanischen Reise zwischen dem Wendekreise 
geüondeneu Resultates, dass die Intensität des Magnetismus mit 
der Annäbening an die Pole zunimmt, ein Ergebniss, weiches 
hier um so sicherer ist, als bei zweimaliger Beobachtung in 
Mailand in einem Abstand von sechs Monaten sich daselbst die 
' Intensität ganz unverändert erwies. 

Durch die einmalige Bestimnuing der erdmagiictischcn Con- 
stanteu konnte nicht festgestellt worden, ol) dieselben auch für 
die Dauer an demselben Orte der Erde unveränderlich die 
gleichen Wertbe bewahrten. Es bedurfte hierzu wiederholter 
Beobachtungen zu verschiedenen Zeiten. Dieselben haben so- 
wol plötzliche als auch langsame Aenderungen der Constan- 
ten ergeben. * Plötzliche Aenderungen in kurzen Zeiträumen, 
deren Ursache direct auf örtliche Veränderungen der Schichten 
der Erdoberfläche zurückzuführen waren, hatte schon Humboldt 
am 4. November des Jahres 1791) bei dem Erdbeben in Cuniaiia 
bemerkt, bei welchem die Inelination dauenid von 39' 17' bis 
auf 38° 23' sank, während bich weder die Declination noch die 
Intensität weseutlich geändert hatte, und auch die Inclioations- 
bussole an den nicht vom Erdheben getroffenen Orten vor wie 
nach die gleichen Anzeigen gab.^ 

Auch langsame Aenderungen, namentiich der Inclination, 
waren schon im Jahre 1806 von Gilpin und Gavendish in London 
beobachtet worden.' Ein besonderes Interesse gewannen diese 
Untersuchungen indess erst durch die magnetischen liestimmuugeu 



^ Reisen (deutsche Ausgabe), II. 277. 

' Fhilosopbical TiausacüoM, LXYI, I, 401. 
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«uf den Reisen von Cook, Duperrey, Vaucouver und Freycinet, aus 
denen Morlet uud Arago abgeleitet hatten, dass die isoklinisehen 
Linien im Laufe der Jahre nicht dieselbe Lage bewahren, und na* 
mentlich auch der erdmagnetische Aequator den Aequator der Erde 
nicht immer in denselben Knotenpunkten schneidet, sondern die 
letztern allmählich von Ost nach West vonückeu. hi Folge dieser 
Beobachtimgen führte Humboldt nach einer Reihe von Jciiiiun 
an einer Anzahl früherer Beobachtungsorte noch einmal lu- 
cüuationsbestimmungeu nach derselben Methode aus, oder ver- 
glich auch die Ergebnisse anderer Beobachter mit seinen eigenen 
Resultaten.^ So fand er u. a. Iii Berlin mit Gay-Lussac die 
Inclination im Jahre 1806 = 69° 53', sodann im Jahre 1826 mit 
einem Instrument yon Gambey daselbst im Garten des Schlosses 
Bellevue = 68*^ 39', sodass sich hieraus im Laufe eines jeden 
Jahres eine mittlere Abnahme der Inclination von 3,7' ergibt. Ana- 
log beobachtete lluniboldt die Inciiücition in Paris mit Borda im 
Jahre 1798 = 69° 51'; mit Arago im October 1810 = 68' 
bO'; im August 1825 iaud sie Arago daselbst = 68'* 0'; end- 
lich am 18. September 1826 Humboldt mit Matthieu = 67' 
56'. Die Inclination nahm also in den ersten zwölf Jahren 
in jedem Jahre um 5', in den folgenden fünfzehn Jahren nur 
um 3,s' ab. In Göttingen fand Humboldt mit Gay-Lussac Ende 
1805 die Inclination = 69" 29' und 21 Jahre später, am 
28. Sept. 1826 mit Gauss = 68° 29' 26", sodass hier die 
Abnahme nur 2,»' im Jahre ausmacht, also viel kleiner ist, als in 
dem östlichem Berlin und westlich gelegenen Paris. AehnUche Re- 
sultate Hessen sich aus der Zusammenstellung der Beobachtungen 
von Humboldt (Dec. 1800) und Sabine (1822) in der Havana ab- 
leitim, welche eine jährliche Abnahme von 3,»' ergeben, und aus 
den Beobachtungen von Humboldt und Gay-Lussac (26. Sept. 
18(^) und Arago (21. Sept. 1826) in Florenz und Turin, die 
«ine Abnahme von 3,3', resp. 3,5' im Jahre anzeigen. Ueberau 



> Reisen (deutsche Ausgabe), Vi, 215. — Foggendorj^'a Annalen (1829), 
iV, 329. 
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nimmt also die IncUnation ab, sodass demnach der magnetische 
Aeqnator den betrachteten Beobachtangsorten n&her rückt, dso 
mit seinen Knotenpunkten auf dem ErdSquator nach Westen 
fortschreitet 

Daneben wurden yon Humboldt stets noch vereinzelte 

liu liDationsbeobachtungen ^ angestellt, um den Lauf der iso- 
klinischen Linien besser zu fixiren; so während der Jahre 
1825 — 29 in Motz, Frankfurt, Teplitz, Prag, Dresden, auf dem 
MiUischauer; nauieatlich auch in Gemeinschaft mit Reich und 
Freiesleben in Freiberg, sowol zu Tag als in der Tiefe der 
Grube Ghurprinz, woselbst die Indinationen resp.67^ 23,«9' und 
67 ''32,o' betrugen. 

Auch auf seiner in Gesellschaft von Ehrenberg und G. Rose 
unternommenen Reise nach Gentraiasien begleitete Humboldt 
wiederum eine mit zwei Nadeln versehene Inclinationsbussole 
von Gambev, mit der er theils die Resultate früherer Reisender 
controlirte, theiU denselben eigene Beobachtungen hinzufügte. 
Der magnetische Meridian wurde hierbei meist durch Aufsuchung 
der Ebene bestimmt, in welcher die Nadel vertical steht (vgl. • 
S. 59). An jeder der Nadeln wurden die Pole während der 
Messungen umgekehrt und jedesmal die Einstellung achtmal 
abgelesen. Die so in jedem einzelnen Falle erhaltenen Werthe 
unterschieden sich in ihrem Mittel höchstens um Ijs Minuten. 
Im Eifer für die Sache achtete der bereits sechzigjähngc 
Humboldt bei seinen Beobachtungen nicht die Unbilden des 
Wetters. Wo ihm die Localität geeignet erschien, namentlich 
fern von den menschlichen Wohnungen, auf freiem Feld, zu- 
weilen in glühender Mittagssonne, verliess er den Keisewagen 
und stellte meist mit entblösstem Haupte seine Apparate auf. 
Nur bei besonders nngansUgem, stürmischen Wetter wurden 
die Apparate in einem von der russischen Regierung zur Ver- 
fügung gestellten „magnetischen" Zelte untergebracht, an wel- 
chem alle Metalltheile, Ringe u. s. w. aus Rothkupfer bestanden. 



» Vgl. Seit« 339. 
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So wurde die Inclination an 27 yerschiedenen Orten gemessen, 
die in ostwestlicher Bichtung zwischen Bamanl (81 ^ 59' östL L* 
von Paris) nnd Berlin (11'' 3' 30" ösü. L.), in nordsadlieher 
zwischen der Insel Birutschicassa im Kaspischen Meere an der 

Mündung der Wolga (45'' 43' nördl. Br.) und Werchoturie im 
nördlichen Ural (58° 52' nördl. Iii.) vcrtheilt liegen, und somit 
für die Bestimmung des Verlaufs der isokhiiiachen Curven auf 
einem weiten Gebiete sicheres Material gewonnen.* 

Humboldt hat hiermit vollendet, was ein anderer grosser 
deutscher Natarforscher über hundert Jahre früher fär die 
Wissenschaft erstrebte. Leibnitz ^ hatte bereits am 21« Nov. 
1712 an Feter den Grossen einen Brief gerichtet, in dem 
er die Bestimmung der Declination und Inclination an ver- 
schiedenen Stellen des weiten russischen Reichs als wänschens- 
Werth liinstellte und auch praktische Vorschlä^^o für die Aus- 
führung dieser Messungen machte; damals indess ohne beson- 
dern Erfolg. 

Durch diese und viele andere ähnliche Untersuchungeu war 
die Vertheilung des Erdmagnetismus auf der Erdoberfläche nach 
Länge und Breite und ihre Veränderung im Laufe der Zeiten 
festgestellt, soweit es die damaligen Methoden gestatteten. 

Eine andere Frage betrifft die täglichen Schwankungen^ 
welche der Erdmagnetismus an derselben Stelle der Erde um 
seinen mittlem Werth herum erleidet. Nach einigen frühern An- 
deutungen des Missionars Guy Tachard, der schon im Jahre 1682 
in der Stadt Louvo in Slam eine stündliche Aenderung der Ab- 
weichung beobachtete, hatte sodann im Jahre 1722 Georg Graham 
in London gefunden, dass sich die magnetische Declination un- 
abhängig von der Temperatur und Feuchtigkeit der Luft im 
allgemeinen ziemlich regehnässig von Stunde zu Stunde ändert^ 
und zwar am meisten nachmittags zwischen 12 und 4 Uhr, am 
wenigsten zwischen 6 und 7 Uhr abends. Bei Wiederholung 



» Asie centrale, HI, 440-478. - Poggendorf.s Ann. (1>^30), XVIII, 
856. — Reisen (dea^ehe Ausgabe). VI, 218 ^ Asce Centrale III. 470. 
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dieser Versuche in Upsala durch Celsius und seinen Assistenten 
I^örter machte der letztere die überrascheQde Beobachtung, 
dass die Schwankungen der Declinationsnadel in ungewöhnlichem 
Orade bei dem Auftreten eines Nordlichtes zunehmen, und mass 
80g»r die Grösse dieser Störungen. Er stellte sich sogleich die 
Frage, ob dieselben nur localen Ursachen zuzuschreiben wären 
oder sich über weitere Länder st recken verbreiteten. In Folge 
dessen forderte Celsius, ohne den Oi-inul seiner lütte anzugeben, 
Graham in London zu gleichzeitigen Beobachtungen an vorher 
verabredeten Terminen auf; doch scheint die Aufforderung keine 
weitere Folgen gehabt zu haben. 

Die ersten genauem Beobachtungen über diese Verhält- • 

nisse rühren wiederum voii Alexander von Humboldt her. Schon 
auf seiner amerikanischen Reise hatte er bei Lima in einer 
^veiten Ebene stünflliche Bestimmungen der Abweichung mittels 
einer, mit zwei Dioptern versehenen, 12 Zoll langen und an 
einem ungedrehten Faden aufgehäugten Magnetnadel angestellt.^ 
Er erkannte indess sehr wohl, dass, um die regelmässigen 
periodischen Veränderungen des Standes der Nadeln von den 
ansserordentlichen Störungen zu sondern, längere Zeit hindurch 
fortgesetzte, ununterbrochene Aufeeichnnngen des Standes der 
Magnetnadel erforderlich wären. Nachdem er daher schon im 
Jahre 1805 mit Gav-Lussac in Rom auf dem Monte Pincio eine 
liurze Reihe fortdauernder Boobaclitungen angestellt, vereinte er 
sich bei seiner Rückkunft nach Berlin im Jahre 180G mit Pro- 
fessor Oltmanns zu einer ausgedehntem Arbeit über denselben 
Gegenstand. Die Messungen wurden alle mittels des vortreff- 
lichen magnetischen Femrohrs von Gaspard de Prony ausgeführt. 
Dasselbe besteht aus einem Magnetstab von etwa 60 Centimeter 
Länge, der in horizontaler Lage in einem Gehäuse an einem 
Seidenfaden hängt und vor jedem Luftzug geschützt ist. Unter- 
halb ist an demselben der Länge nach ein Fernrohr befestigt, 



' Auaales du inus^e d'histoire naturelle, II, 322. (Brief anDelambre, 
Lima, 25. Kot. 1802.) Omeri^ß Aimaleii (1804), XVI, 475. 
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durch weldies man nach einer bei Nacht beleuchteten, etwa 
200 Toisen ent£emten Scala visirt. Durch Drehen des Magnet- 
stabes um seine Axe kann man den Punkt der Scala bestimmen, 
nach welchem die mit der augenblicklichen Richtung der erd- 
magnetischen Kraft zusammenfallende magnetische 'kxe des 
Magnetstabes hinweist. Ist also vorher auf der Scala der Tbeil- 
strich bezeichnet, welchen der durch den Authängepunkt des 
magnetischen i^ernrohrs gehende Erdmeridian schneidet, so 
kann man bei den Schwingungen des Magnetstabes aus den an 
der Scala gemachten Ablesungen diiect seine Ablenkungen nach 
Ost und West berechnen. 

Von Mitte Mai 1806 bis Ende Juni 1807 machten A. von 
Humboldt und Oltraanns, gelegentlich unterstützt von einigen 
Freunden, unter denen namentlich auch Leopold von Buch zu 
nennen ist, mit diesem Apparat nicht weniger ais tiüOu Reobach- 
timgen, von denen je vier zu einem mittlem Werth vereint 
wurden. Vorzüglich zur Zeit der Aequinoctien und Solstitien 
^rde ununterbrochen von Stunde zu Stunde, oft auch halb- 
standlidi, während fttnf^ sieben, ja auch elf Tagen beobachtet. 

Zu den meisten Zeiten bewegt sich der das Fernrohr tra- 
gende Magnet langsam von Theilstrich zu Theilstrich der Scala. 
Bei Tage, wo die Bewegung der Magnetnadel schon früher er- 
kannt war, richtet sich die Nadel gegen 8V4 Uhr morp:ens am 
meisten n;icli Norden. In der ersten Periode ihres täglichen 
Laufes geht sie sodann bis l'/4 Uhr mittags nach Westen, geht 
in der zweiten Periode bis etwa 6 Uhr abends nach Osten, 
macht sodann einen kleinen Stallstand, um sich nachher in einer 
dritten Periode nach Osten zu bewegen. Frfiber glaubte man, 
dass diese östliche Bewegung bis zum andern Morgen andauerte; 
Humboldt hat aber zuerst festgestellt, dass die Nadel bis etwa 
12 — 1 Uhr nachts ein wenig weiter nach Ost vorgeschritten ist 
als am Morgen und sich nun in einer vierten Periode wiederum 
westlich wendet, bis sie die frühere Abweichung um 8V4 Uhr 
morgens wieder erlangt hat. 

Keben diesen regelmässigen Schwankungen beobachtete 
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Humboldt auch die nicht periodischen Perturbationen, welche 
Hjdrter dem Einflüsse des Nordll£]it& sugeschrieben hatte, die 
indess zuweilen auch ohne das Erscheinen eines wirldich sieht* 
baren Nordlichts auftraten. 

In -der Nacht Tom 19. bis 20. Dec. 1806 gelang es 
ihm mit Oltmaniis, die erste vollständige Beobachtungsreihe, 
über die Wirkung eines von 10 Uhr abends bis 2 Uhr morgens an- 
dauernden Nordlichts auf die Magnetnadel zu gewinnen. Trotz 
seiner Knnüdung nach den anhaltenden Beobachtungen theilto 
er am Morgen sogleich seine Ergebnisse an Prof. Erman mit. 
Sehr unregelmässige Schwanlrangen zeigte die Nadel dabei nicht) 
indess sUeg die Aenderiing der Declination, welche des Nachts 
in gewöhnlichen Verhältnissen nur 2' 27" bis 3' betrug, bis zu 
26' 29". Der Nordpol der Nadel wich hierbei gegen Osten ab, 
sodass es schien, als würde er von dem in N. N. W. stehenden 
Nordlicht abgestossen. ^ Aus der Dauer der Schwingungen der 
Nadel ergab sich, dass die Intensität der erdmagnetischen 
Kraft während der Dauer des Nordlichtes ein wenig verrin- 
gert war. 

Sehr häufig sind diese Störungen der täglichen Bewegung 
der Decllnationsnadel von stossweisen, sehr unregelmässigen 
Schwankungen der Nadel begleitet, sodass, wie gelegentlich 
Humboldt und Oltmanns beobachteten, die sonst nur höchstens 

1' 12" betragenden Hin- und Herschwingungen ihres Prony schcn 
Fernrohrs bis zu 38 Minuten und mehr anstiegen, und eine 
genaue Messung der Schwingungsweite ganz unmöglich wurde. 
Perioden von totaler Kuhe und heftigen Schwankungen wechseln 
dabei miteinander ab, sodass das ganze Phänomen mit Recht 
den von Humboldt eingeführten Namen eines „magnetischen Un- 
gewitters'* tragt. Gewöhnlich treten diese Störungen in be- 
stimmten Zeiträumen, wie im Monat September, in mehreren 
Nächten hintereinander zu denselben Stunden auf, und häufig 
gehen ihnen schon au dem Tage vorher zwischen 5 — 7 Uhr 



1 Gilbert'» Annaleii <1806), XXIX, 425. 
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kleinere StöroDgen yoraii, so dass Humboldt sefne Freunde oft 
schon im voraus zur Beobachtung eines . magn^sdien TJnge- 
witters einladen konnte. 

Durch diese Erfahrungen drängte sichHuiiiboklt unwillkürlich 
die sclioii von Hjörter gestellte Fra<je auf, ob die Strirungen der 
Magnetnadel wirklich einem allgemeinen tellurischen Einfluss, ins- 
besondere dem des NordUchts, oder nur localen Veränderungen 
zazQSchreiben seien, und schon im Jahre 1806 erklärte er deshalb 
die Au&teUung ähnlicher Apparate, wie des Yon ihm und Oltmanns 
benutzten, im Osten und Westen yon Berlin fär wflnscfaenswerth. 
Zunächst unterstützte ihn Arago in Paris in diesen Bestrebungen. 
Nachdem er gefunden, dass beim Auftreten eines Nordlichts, selbst 
wenn es in Paris nicht sichtbar war, die Nadel im dortigen 
Observatorium in lebhafte Schwankungen gericth. und znfjillig 
zu gleicher Zeit in Paris und Kasan angestellte Beobachtungen 
ergeben hatten, dass die Störungen der Nadel in gewissen 
Fällen sich über sehr weite Ländergebiete erstrecken können, 
erhielt Humboldt einen neuen Grund, seine frühem Vorschläge 
wieder aufeunehmen und an verschiedenen Orten der Erde 
zu genau -vorher verabredeten Terminen gleichzeitige Beobach- 
tungen der Magnetnadel zu organisiren. Er war so glückhch, 
hierbei nicht nur seine speciellen wissenschaftlichen Beziehungen, 
sondern auch seine hohe jres( 11 liaftliche Stellung zum Nutzen 
der Wissenschaft verwertlicn zu können. 

Gleich nach seiner Ilückkehr von Paris nach Berlin im 
Jahre 1827 schritt er zur Ausführung seines Planes. Er selbst 
Hess in demselben Jahre in Berlin im Garten des Stadtraths 
Mendelssohn-Bartholdy ein magnetisches Häuschen errichten, bei 
dessen Constmction die Anwendung alles Eisens vollständig 
vermieden war. Die Haspen, Nägel, Schlösser bestanden alle 
aus rothem Kupfer. In dem Häuschen ^cli webte an einem Faden 
eine Magnetnadel, welche an jedem Ende eine getheilte Elfen- 
beinscala trug, lieber derselben befand t>kh ein mit einem 
Fadenkreuz versehenes Mikroskop. Mau konnte entweder be- 
obachten, welcher Theilstrich der Scala mit dem Faden des 
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Mikroskops zusammenfiel, oder man konnte das letztere selbst seit- 
lich auf einer Scala verseliiebeii, bis jedesmai der auf der Nadel ge- 
zogene mittlere Strich der Scala mit dem Fadenkreuz sich deckte, 
und so die SteUui^ der Nadel bestimmen. Mit diesem Instru- 
ment worden ansgedehnte Beobachtungsreihen in Berlin von 
Humboldt selbst, sowie von Dirichlet, Dove, Kncke, Köhler, 
Magnus, P. Mendelssohn, PoggendorfT, und mit einem ahiUichen 
Instrument infolge emer Aufforderung von Humboldt' gleich- 
zeitig von Reich in Freiberg in einer Tiefe von 35 Lachtern 
ausgeführt. Ferner wurde Boussinganlt durch Humboldt ver- 
anlasst, in Marmato in Columbien, wo die Declination, ent- 
gegengesetzt der Abweichung In unsem Gegenden, eine dstliche 
ist, mit seinem Gambey'sehen Beiseinstrument die analogen Ver- 
suche anzustellen. Eine noch weitere Ausdehnung gewann das 
Beobachtungsnetz durch die persönliche Vermittelung Humboldt's 
bei seiner asiatischen Expedition. Auf der Rückreise wurde 
er in Petersburg ersucht, einen Vortrag in der Akademie der 
"Wissenschaften zu halten. Im Drange der ihm und semen Be- 
gleitern zu Ehren gegebenen Festlichkeiten schrieb er hierzu io 
nächtlicher Stunde eine Abhandlung ttber die Wichtigkeit der 
allgemeinen Verbreitung fester magnetischer Stationen, die mit 
dem hdchsten Interesse aufgenommen wurde. Nach dem Bericht 
einer hierzu besonders erwählten Commission der Akademie be- 
willigte darauf die russische Regierung mit der grössten Bereit- 
willigkeit die erforderlichen Mittel, und bald wurde, namentlich 
unter der unermüdlichen Leitung von Kupfer, eine ganze Ileihe 
magnetischer Stationen nach demselben einheitlichen System 
durch ganz Russland, von Nicolajew bis Peking erhchtet. 

Die zuerst fär die gleichzeitigen Beobachtungen an den 
verschiedenen Stationen festgesetzten Zeiten umiassten sieben auf 
das Jahr vertheilte Perioden von je zwei Tagen, in denen min- 
destens stündlich von 4 ühr morgens des ersten Tages bis 
MiUeiüdcliL des zweiten Tages beobachtet werden sollte. Später 



' Briefe an Reich, 9. März und 2. April 1829. 
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wurden diese Perioden auf Yier im Jahr, zur Zeit der Solstitien 
und Aeqninoctien, beschränkt. 

Den ersten von Humboldt eingeleiteten Bericht^ ttber die 
hiemach in dem Jahre 1828 — 29 in Freiberg, Berlin, Peters« 

bürg, Kasan und Nicolajew angestellten Beobachtungen ver- 
öffentlichte II. W. Dove. Sämmtliche Resultate wurden in 
Curven verzeichnet. In Betreff der regelmässigen täglichen Be- 
wegungen der Nadel bestätigten sie nach den Beätimmungen in 
Freiberg zunächst ein schon im Jahre 1782 von Cassini in den 
Kellern der Sternwarte Ton Paris gefundenes Resultat, dass 
jene Bewegungen in einer Tiefe, wo die täglichen Temperatur- 
Teränderungen völlig verschwinden, dennoch genau in derselben 
Weise stattfinden wie auf der Oberfläche der Erde. Sodann 
ZL'iute sich, dass die täglichen Veränderungen der luclitung nach 
aiii allen Stationen vom Bothnischen Meerbusen bis zum Schwar- 
zen Meere vollständig miteinander übereinstimmten, und so die 
Phase der Bewegung bei der gleichen Tageszeit überall dieselbe 
war. Diese Bewegung ist also von der absoluten Zeit unabhängig 
und von dem jeweiligen gleichen Stande der Sonne über dem 
Beobachtungsort bedingt 

Im allgemeinen schien die Grösse der taglichen Schwan- 
kungen im Mittel mit wachsender Breite etwas zuzunehmen; da- 
gegen bestuLigic sich eine frühere Beobachtung von Arago, dass 
die einzelnen, zu gleichen Zeiten an den verschiedenen Orten 
beobachteten Schwankungen untereinander in einem sehr un- 
gleichen Verhältniss stehen. So fand z. B. Arago, dass am U.Juni 
1829 die Schwankung der Nadel in Berlin zweimal grösser war 
als am 10., während sie umgekehrt in Paris am 10. bedeutender 
war als am 11. u. s. w. 

Die neben den regelmässigen OsciUationen hergehenden 
unregelmässigen Anomalien und Perturbationen (Zitterungen) 
waren dagegen in der Tiefe bei constanter Temperatur kleiner 



1 JDove, Po^gendorlf'8 Annalen (1830), XlX, 361. (mit Yorwort 
von Humboldt). 
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als bei veränderlichem Wärmegraden. Sie ndunen im allge- 
meinen mit der Annäherung an den Pol zu. Biese Störungen 
erweisen sich yon doppelter Natur. Die einen, wie sie z. B. bei 
einem in St Petersburg beobachteten Nordlicht auftraten, stellen 
sich an äUen Stationen zu gletehier absoluter Zeit ein; vor und 
während des Nordlichts weicht die Nadel überall plötzlich ab. 
Diese Störungen sind also einer p:anz allgemeinen Ursache zu- 
zuschreiben. Mit Recht bemerkte Dove, dass hierfür die 
Krscheiuuug des Nordlichts selbst nicht erforderhch sei, sondern 
dasselbe nur in einer bis zum leuchtenden Phänomen gestei- 
gerten teliorischen Thatigkeit bestehe, die ebensowol jenes 
Leuchten wie die Schwankungen der Magnetnadel bedingt. 
Wenn dieselbe auch nicht bis zu der Intensität ansteigt, die 
das Leuchten hervorruft, so kann sie dennoch sehr wohl eine 
Störung des Ganges der Magnetnadel bewirken. 

Einen ganz neuen Auij<tiiwuijg erfuhr die Untersuchung 
des Erduiagnetismus im Jahre 1833 durch Gauss, der in seiner 
berühmten Abhandlung „Intensitas vis magneticae ad mensuram 
absolutam revocata'* die Wissenschaft von den frühern will- 
kürlichen Einheiten der magnetischen Kraftäusserungen unabhän- 
gig machte und lehrte, dieselbe in den auch sonst gebräuchlichen 
Massen und Gewichten, in Metern und Grammen auszudrücken« 
Die vorzüglichen, zu diesen absoluten Messungen von Gauss Im 
Verein lüit Wilhelm Weber construirten Apparate gestatteten, 
mit Hülfe der folgenreichen, von Poggendorff erfundenen Metliode 
der Spiegelablesung (eines an den Magneten bctisti^ten und 
mit ihm schwingenden Spiegels, in welchem durch ein Fernrohr 
das Bild einer entfernten Scala beobachtet wird), nicht nur bei 
Dedinations- und Intensitatsmessungen an und für sich viel 
genauere Ablesungen des Standes und der Schwingungen der 
Magnete vorzunehmen als früher, sondern auch sich bei Messung 
der Intensität von der Veränderung der Magnete durch Er- 
scliütteiuugen und Temperatureinflüsse völlig unabhängig zu 
maclien. Hierdurch \vurd(> die Unsicherheit, mit der die frühern 
Intensitätsmessuugeu behailut waren, welche *zu verschiedeucn 
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Zeiten mit derselben, für unveränderlich angesehenen Nadel an- 
gestellt wurden, auf das vollkommenste beseitigt. Humboldt 
>a:1\)M. ( rkanntc sogleich den ausserordentlichen Fortsclirift, den 
diese hochbedeutende Arbeit mit sich brachte, und suchte sie 
zum Nutzen der Wissenschaft möglichst schnell zur allge- 
meinen Keuntuiss der Physiker zu bringen. Trotz seiner hohen 
Stellung und aufreibenden Thätigkeit in der Wissenschaft wie 
im Leben, die ihm wenig Müsse gestattete, flbersetzte der 
64 jährige Mann selbst den Aufsatz von Gauss ins Französische, 
sah die Uebersetzung mit Encke durch und schrieb sie sogar 
selbst ab, um sie an Arago zur Mittheilung an das Institut de 
France zu senden. ' 

Die Gau.ss seilen Metlioden wurden bald alliieniein ani^e- 
nommeu. Auch in Berlin, wo inzwischen da» Humboldt sehe 
magnetische Häuschen abgebrochen war, wurde im Garten der 
Sternwarte ein magnetisches Observatorium nach Gauss'schem 
System errichtet. Gerade indess, weil dieses System eine so 
viel sicherere Bestimmung der magnetisdien Gonstanten ermög- 
lichte, und man so mit ihrer Hülfe viel leichter einen tiefem 
Einblick in das Wci>en des Erdraa^^notisnius gewinnen konnte, 
war es doppelt wichtijr, dass nun die magnetischen Beobach- 
tungen über viel weitere debiete der Erdoberfläche ausgedehnt 
wurden als früher. Noch tehlten magnetische Stationen auf 
dem ganzen Gebiete von Grossbritannien und seinen Colonien. 
Wie schon früher au die Petersburger Akademie, so wendete 
sich jetzt im Jahre 1836 Humboldt brieflich an den Präsi- 
denten der Royal Society in London, den Herzog von Sussex*, 
mit dem dringenden Ersuchen, die Errichtung permanenter 
Stationen in €auadu, St.-Ileleuti, auf dem Cap der guten Hoff- 
uuug, auf Isle de France, Ceylon und Neuhollaud zu erwirken. 



> Brief an üaH<<, 17. Febr. 18iJ3. 

' TiCttre dp Mr. de Humboldt ?t S, A. R. le duc de Sussox sur l< s 
moyeiis propres ä pcrfectionner la coiinaissaiicc du magiielismc terresLre 
par l'etabUssement de stations magnuticiucs et tl observatoires correspon- 
dantes. AtHI 1886. 
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Dieser Brief wurde sehr freundtich aufgenommen und yeranlasste 
die Gesellschaft, die Physiker und Astronomen Christie und 

Airy zu Bericbterstiittcin über die Humboldt'sclien Vorscbläge 
zu ernennen. Anfangs begte die Conimission mancbc Zweifel, 
ob die von Gauss angewendeten A})j)arate, nanientlicl» die von 
ihm eingeführten schweren, an Fäden aufgehängten Magnetstäbe, 
die doch schon in Deutschland, Schweden und Italien allgemein 
angenommen waren und sich überall vollkommen bewährt hatten, 
auch die plötzlichen Störungen angeben würden; indess wurde 
doch bald die Errichtung der Stationen beschlossen, und so 
konnte Humboldt schon im Jahr» 1837 an Gauss schreiben: 
„Ihre Umgestaltung der Beobachtungen hat jetzt eine Assoc iation 
zu Stande gebracht, deren Frucht allniäiilich die Entziß'erung jener 
geheiuinissvoiien iiieruglypheuöchrift sein wird. Auf mehr als 
zwanzig Punkten sind Ihre Instrumente aufgeäteiit^" 

Inzwischen hatte Gauss im Jahre 1837 seine zweite grosse 
Abhandlung Über Erdmagnetismus vollendet. Er hatte Formeln 
aufgestellt, in die man nur die an ein2elnen Orten der Erde 
gefundenen Beobachtungswerthe einzusetzen brauchte, um ein 
ganz allgemeines Bild der Yertheilung des Magnetismus auf der 
Erde zu gewinnen. Der nunmehr 08 jährige Humboldt scheute 
öicli nicht , die immerhin schwierige mathematische Arbeit mit 
Beihülte des Mathematikers Jacobi durchzustudiren. Kr spricht 
in seinen Briefen an Gauss seine lebhafte Freude über das 
grossartige Werk aus. Ganz besonders erfreute ihn der eigen- 
thümliche Zauber, den hierbei das Erkennen von Mass und 
Harmonie in dem anscheinend Regellosen ausübt Mit bewun*- 
derungswürdiger Bescheidenheit erkennt er die Mängel seiner 
frühern Beobachtungen an, bei denen er namentlich zu wenig 
Wertli auf die Bestimmung der »-^ualve iUiv in liorizontaler 
Richtung auf die Kadel wirkenden erdmagnetischen Kraft gelegt 
und sie nur aus der Inclination gescluitzt habe, da man nun 
nicht wüsste, ob die etwaigen Aenderungen der erstem mit 



> Brief aa Gauss, 27. Juli 1837. 



2. Erdmasnetiamus. Eiiueljie physikalische tu chetnisclie Forschungen. 83 

der Zeit Folge einer Aenderung der Inclination oder der totalen 
lotensität, oder beider zugleich seien. Dagegen freut er sich 
„eine vage, aber richtige Inspiration, die er schon früher gehabt", 
durch Gauss bestätigt zu sehen, nämlich seine Vorliebe für die 
Bestimmung der erdmagnetischen Intensität, die durch Gausa^ 
Untersuchungen eine besondere Wichtigkeit erlangt hatte, und 
seine Abneigung gegen die Multiplication der magnetischen 
Kidpole und die Gabelung der ibogonischen Linien, die von 
frühern Beobachtern behauptet, aber von Gauss widerlegt war. 

Mit den Arbeiten von Gauss war der experimentellen 
Untersuchung sowie der mathematischen Behandlung des Erd« 
magnetismus ein ganz bestimmter Weg Torgezeicbnet, der nur 
durch Reihen von Jahren hindurch auf den durch Humboldts 
BemOhungen auf allen Theilen der Erdoberfläche errichteten 
permanenten magnetischen Obsenratorien , und etwa auch auf 
besondern Expeditionen verfolgt zu werden brauchte, um über 
die jedesmalige Vertheiluiig des Erdmagnetismus aui der Erde 
und ihre säcuIaivMi Veniudoruugcii Aufschluss zu erhalten. 

Humboldt s anregende und schöpferische Thätigkeit für die 
erdmagnetisclien Untersuchungen hatte hiermit iln- Ziel gefunden, 
und er konnte es andern überlassen, die femern Früchte in 
diesem Gebiete zu ernten, welches er zwar selbst nicht er^ 
schlössen, das aber seine hohe Entwickelung weit überwiegend 
der rastlosen/ durch mehr als sechzig Jahre hindurch fortgesetzten 
Ptie|j,ü verdankt, welche er auch im Glänze des Hofes und in- 
mitten der luauuichfachsteu und wechselndsten Interessen dem- 
selben widmete. Bis an sein Lel)eiiseiide verfolgte er indess 
noch alle äuf dem eröffneten Wege erzielten Resultate der erd- 
magnetischen Forschungen mit dem grössten Interesse, so die 
von Lamont nachgewiesenen 10 jährigen Perioden, die Be- 
obachtungen von Sahine und die Arbelten von Faraday über 
den Einfluss der Erwärmung des Sauerstoffs in der Atmo* 
Sphäre auf sein magnetisches Verhalten u. s. f. 

Humboldt hat das grosse Glück genossen, von dem Be- 
ginn der ersten exacten 1^'orschungen an bis zu der Vor- 

6* 
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wcrthung der Gauss'schen Ilcsultate cino fiust völlig in sich 
abgeschlossene Periode der Entwickeluiig der WissciiRchaft auf 
dem Gebiete des Erdmagnetismus als einer der bedeutendsten 
Mitarbeiter und Förderer zu durchleben. Wie er schon in frü- 
hem Jahren die Anfilnge unserer magnetischen Kenntnisse ge- 
sammelt^, vermochte er am Ende seiner irdischen Laufbahn 
das Gesammtresultat der Leistungeii in dieser Periode in sei- 
nem „Kosmos^ als einen wesentlichen Theü des Naturganzen zu 
einem schönen, harmonischen Gebäude zusammenzufügen. 

Nach Humboldt beginnt jetzt ein ganz neuer Abschnitt 
<h'r Forscliune^, in welchem unsere Erfahrungen über die in- 
nigen Beziehungen zwischen den elektrischen und magnetischeu 
Phänomenen auch i'ür die Aufklärung der erclmagnetischen 
Erscheinungen verwerthet werden sollen. Der Nachweis elek- 
trischer Strömungen im Innern der Erde und die Bestim- 
mung ihrer Stärke lud Bichtung, welche uns erst durch die An- 
lage der elektrischen Telegraphen ermöglicht wird, die immer . 
genauere Erforschung des Nordlichts, dessen elektrische Kiii- 
laduDireii die Magnetnadel ablenken können, geben uns die 
lloüimng, dass es uns gelingen wird, die magiictischen Erschei- 
nungen auf elektrische Vorgänge in unserm Erdball, und viel- 
leicht auch in andern Himmelskörpern, als erste Ursache zu- 
rttckzuföhren. 



B. lümzelne physikalische und chemische 

Forschungen. 

Ausser seinen Untersuchungen im Gebiete des Erd- 
magnetismus hat Humboldt eine Reihe vereinzelter chemischer 
und physikalischer Arbeiten ausgeführt Dabei stehen seine 
Versuche im Laboratorium meist in engster Beziehung zu 

den Beobachtungen, weiche er auf seinen Reisen anstellte. So 
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bat er sich schon vor seiner ameril^anischeii Reise mit der Zu- 
. sammensetzung der Luft und dem Einflüsse des Bodens auf 
dieselbe beschäftigt Er glaubte gefunden zu haben, dass nicht 
nur humnshaltige Erde, sondern auch reine befeuchtete Erden, 
namentlich Thon, den Sauerstoff der Luft in hohem Grade in 
sich aufnahmen, und so die darüber befindliche Luft bedeutend 
ärmer an Sauoi r^toff wurde. * Die mangelhafte Methode der Ana- 
lyse der durch diese Absorption veränderten Luft mittels des 
Sali)etergaseudiometers (durch Zufügen eiuer gemessenen Menge 
Stickoxydgas, welches sich mit dem Sauerstoff der Luft ver- 
bindet, und Absorption des Ueberschusses durch Eisenvitriol- 
losungen) führte indess za so unsichem Besultaten, dass nicht 
nur andere Forscher, wie Saussure* und Berthollet', ihre Zu- 
verlässigkeit mit Recht in Zweifel zogen, sondern auch Humboldt 
selbst nach der Uiiekkehr von Amerika seine Versuche für sehr 
ungenau erklärte. Infolge dessen stellte er im Verein mit Gay- 
Lussac* im eJahre 1805 neue „Versuche über die endiometrischen 
Mittiii und das Verhältniss der Bestandtheiie der Atmosphäre" 
an. Zuerst versuchten beide Forscher, den Sauerstoff der Luft 
durch kalt bereitete Lösungen von Schwefelalkalien zu absorbiren 
(warme Lösungen lieferten ungenauere Resultate). Indess ergaben 
sich durch die langsamere Wirkung und durch mannichfache 
Fehlerquellen mehrfache Unzuträglichkdten. Dann wandten sie 
si('h der auch jetzt noch gebräuchlichen Methode zu, ein bestimmtes 
Mass des saucrstotfhaltigen Gases mit einem gej^ebenen, mehr 
als zureichenden Volumen Wasserstoff zu mischen und das Ge- 
menge durch den elektrischen Funken zu entzünden. Hierbei 
verbindet sich der Sauerstoff mit dem Wasserstoff zu Wasser, 
und man kann aas der Yolumänderung des Gases auf seinen 



» Journal de Physique, IV, 323 ; V, 132. — Oilbm, Annaleii (1799), 
I, 601. Ö09. 

* 8am8unt Journal de Fhys., IV, 470. — Gilbert, Annalen (1799), 1, 505. 

* BerthoUet^ Annal. de Chimie, XXXV, 23. — Gilbert, Annalen (1801), 

VII, Hl. 

« Journal de Physique, LX, 129. — öilbeH, Annalen (18U5), XX, 38. 
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Saucrstoffgehalt schliessen. Es wurde definitiv festgestellt, dass 
bei Mischung von 1 Volamen Sauerstoff mit etwas mehr als 2 Vo* 
lamen Wasserstoff ersterer sich in der Tbat, wie man schon 
irUher angenommen» mit sehr nahe 2 Volumen des letstem zu 
Wasser verbindet Ferner wurde durch sorgi&ltige Versuche 
geprüft, welchen Ueberschuss von Sauerstoff oder von Wasser- 
stoff oder auch von Stickstoff oder Kohlensäure man obigem 
Gemenge zusetzen darf, damit die ganze Menge des letztern 
sich zu Wasser vereint. Es oi f^ab sich, dass dies noch eintritt, 
wenn 100 Theilen des Gemenges zu 70U Theile Sauerstoff 
oder Stickstoff oder mehr als 700 Theile Wasserstoff beigemengt 
sind. Bei grossem Ueberschüssen erfolgte die Verbrennung 
zu Wasser nicht voUst&ndig, was der hierbei eintretenden Ver- 
minderung der Temperatur bd der Verbrennung des Gases zu- 
geschrieben ward. Andere Versuche hatten bewiesen, dass Tem- 
peraturveränderungen der Gase auf die llesultate keinen Kinfluss 
haben, und bei sorgfältig anfiestellten Kxpcnmenten der lehler 
der Bcobaehtnng nicht viel nit'lir i\]< <\ih ii des Sanerstoffgehalts 
der Gase betragen konnte. Es wurden mm je 200 Theile Luft, 
die unter den verscliiedenstcn Bedingungen gesammelt waren, 
bei feuchtem, bei trockenem Wetter, und bei den verschiedensten 
Windesrichtungen, mit 200 Theilen Wasserstoff vermischt und 
detonirt Stets ergab sich dabei der Sauerstoffgehalt der Luft 
unveränderlich zu 20,9 — 21 Volumenprocenten ; ja dasselbe Re- 
snltat lieferte Luft, welche am aVniaim., iii der Mitte und am 
Ende einer Vorstellnng im Theatre francais aufgefangen war. 
Man durfte hiernacii den Gehalt der Luft an Sauerstoff als fast 
unveränderlich ansehen: ein Resultat, welches sehr nahe auch 
durch n^ere Versuche bestätigt ist 

Frühere Physiker hatten gemeint, die Atmosphäre könnte 
Wasserstoff enthalten, der durch seine gelegentliche Verbindung 
mit dem Sauerstoff zur Bildung von Feuermeteoren Veranlas- 
sung geben dürfte. Humboldt und Gay-Lussac haben diese An- 
nahme Y(di.st;indig widerlegt, indem sie zeigten, dass rin Gemiseh 
von 20 Theilen reinen Sauerstoffs und 80 Theilen Stickstoö 
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genau dieselben Resultate beim Verbrennen mit Wasserstoff 
ergab wie die Luft. Die Beobachtungsfebler waren hierbei so 
gering, dass sich höchstens ein Gehalt der Luft an Viooo Wasser- 
stoff der BeobadituDg entziehen konnte. Selbst reiner Sauer- 
stoff miisst(> aber mehr als */ioo Wasserütütf enthalten, um noch 
entzündet werden zu können. 

Die Versuche Humholdt's über den Kohlcnsäuregehalt der 
Atmosphäre ^ bei denen er die Veränderung eines gemessenen 
Volumens Luft bei Schütteln derselben mit Ammoniak odw 
Kalkwasser in einem unten zu einer Kugel erweiterten, ohen 
calibrirten, fest zu verschliessenden hakenförmigen Rohre, einem 
Anthrakometer bestimmte, dürften auf Genauigkeit keinen 
Anspruch machen. Er fand in der gemässigten Zone im Mittel 
0,015 Theile Kohlonsäuie in der Luft; das Muxiniutn betrug 
0,018, das Minimum bei Regen und bew ölkt cm Himmel 0,005 
Theile, ein Werth, der jedenfalls nicht richtig ist, da nach 
neuern Erfahrungen der Kohlensäuregehalt der Luft etwa Viooo 
beträgt. 



Andere physikalische Beobachtungen ergaben sich Humboldt 
mehr gelegenthch. So bestätigte er schon früher bei Gelegen- 
heit seiner Versuche über die gereizte Muskelfaser^ den wich- 
tigen Versuch, den ihm Ash im Juln*e 179<) niittheilte, nach 
welchem die Berülirung verschiedener Metalle die üxydatiun der- 
selben wesentlich befördert.' Es war dies eine der ersten An- 
deutungen der chemischen Wirkungen des galvanischen Stromes, 
welcher sich bei dem Contact der Metalle und der auf ihnen 
condensirten Feuchtigkeit bildet, letztere zersetzt, und so auf 
dem einen der beiden Metalle oxydirende Bestandtheile der 
Flüssigkeit abscheidet. 



' Versuche über die chemische Zerlegung des Luftkreises (Braun- 
schweig), — Au.^zug in Gilhert, Aniialen (1800), III, 77. 
2 Gereizte Muskelfaser, S. 472. 474. 

* Schon* Pn'tfff^A^ beobachtete Aebnliclies. Yeraiche and Beobachtungen 
(Leipzig 1780), S. lld. ^ Gilbert, Annalen, IV, 436. 
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Auch aof der Reise Yersäumte Humboldt nie, jede Natur* 
erscheinaDg, die sich ihm gelegentlich darbot, zu erfassen und 
mit klarem Blick und nflchtemem Verstand auf ihre einfochsten 
Ursachen zurückzuführen. Besonders hervorragend sind in 

dieser Beziehung seine Beobachtungen über die Zunahme 
und Stärke des Schalls in der Nacht. ^ Humboldt luitte 
bemerkt, tlass in der heissen Zone das Gebrüll der Vulkane 
Cotopaxi und Guacamayo iu der Nacht viel lauter ertönt als 
am Tage, und dass diese Steigerung des Schalls auf dem Meere 
geringer ist als auf ebenen Landstrecken, auf diesen aber stär- 
ker als auf dem Racken der Andes in 3000 Fuss Höhe. 

Aehnliche Beobachtungen machte er in der Ebene um die 
Mission Aturds, wo er das Rauschen der über eine französische 
Meile entfernten grossen Wasserfälle des Orenoco des Nachts 
dreimal lauter hörte als am Tage. Durch eine scharfsinnige 
DiscnssioTi aller Beobachtungen ergründete Humboldt die Ur- 
sache dieser auffallenden Erscheinung, die man zuerst wol auf 
die grössere Ruhe der Thiere und auf das Aufhören des Rau- 
schens der Blätter in den windstillen Nächten zurflckfilhren 
mochte. Doch bdde Gründe sind nach Humboldt nicht ent- 
scheidend; im Gegenthcil ist das Summen unzähliger Insekten 
und Mosquitos des Nachts viel stärker als am Tage; ebenso 
hört des Nachts das Rauschen der vom Winde bewegten Blätter 
keineswegs auf. Wol aber sind es die Temperaturverhältnisse 
des Bodens und der Luft, welche jene Erscheinung bedingen. 
Am Tage erhitzt die Sonne die unbedeckten Stellen des Bodens 
viel bedeutender als die mit Rasen bedeckten. So steigt die 
Temperatur des Sandes in den Llanos um 2 Uhr nachmittags 
bis zu 52,5 und sogar bis zu 60*" R., während im Schatten der 
Üäuine die Temperatur nur 36,2^ und die Temperatur der Luit 
in der Sonne, 18 Zoll vom Boden, auch nur 42,5" beträgt. So 
bilden sich in den untern Schichten der Atmosphäre am Tage 



> Vortrag iu der Akademie von Paris am 13. Hftrz t&SSd. — Gi^eti, 
AnnAleB (1820), LXY, 31. 
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abwechselnde, tod den ungleich erwännten Stellen des Bodens 
ausgehende Strdme aufsteigender heisser und kälterer Luft; das 
ganze Luftmeer theilt sich an verschiedenen Stellen in Schichten 

von sehr ungleicher Temperatur und Dielitigkeit. An den Gren- 
zen dieser Schichten werden aber die Sdiallwellen vielfach ro- 
flectirt und gelangen so in geringerer Stärke zum Ohre des 
Beobachters. Des Nachts erkaltet der Boden in den Llanos bis 
auf 24" R., die Temperatur der Luftschichten über demselben 
wird gleichmässiger, die Strömungen ungleich erwärmter Luft 
verschwinden mehr und mehr, und die Schallwellen pflanzen 
sich ungehemmter in grösserer Stärke fort. Je verschiedener 
die Temperaturen einzelner Stellen des Bodens sind, desto 
grösser müssen die Ungleichheiten der bei Tage sich darüber 
erhebenden verschieden dichten Luftströmungen, desto stärker 
niiis^ die Schwächung des Schalls sein. So ist der Unterschied 
der Stärke des Schalls bei Tag und bei Nacht geringer über 
der gleichförmigen Meeresfiäche als ttber dem mannidifach ge- 
stalteten Lande; er ist in den Tropen grösser als in der ge- 
mässigten Zone, grösser in der Ebene als auf der Höbe der 
Berge, wo überhaupt die Temperaturunterschiede an verschie- 
denen Orten und zu verschiedenen Zeiten geringer werden. 
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Von • 

H. W. Dove 



Es gibt physikalische Disciphnen, deren Geschichte eine 
so systematische £ntwickelung zeigt, dass man über die uobe- 
wusste Gonsequeoz der sich allmählich läuternden VorsteUungeii 
erstaunen muss. Die Fortschritte der Elektricitätslehre beruhen 
in dieser Beziehung darin,, dass man an die Stelle der Nicht- 
leiter, die man zuerst als der elektrischen Erregung allein fähig 
hielt, die Leiter setzte, und zwar zuerst als Mittel der Steigerung 
des an den Nichtleitern Erregten, dann als hclbölandige Kneger. 
Die Hinzufügung des ersten Leiters zu den zwei erregenden 
Nichtleitern führte zur Klektrisirmaschine, die Vertuuschung 
eines der noch bleibenden Nichtleiter mit einem Leiter zur 
elektrischen Flasche, die Beseitigung des letzten Nichtleiters zur 
galvanischen Kette, welcher, um sie constant zu machen, schliess- 
lich ein vierter Leiter hinzugefügt wurde. 

Solch systematisches Fortschreiten tritt aber vorzugsweise 
mir in den eigentlich experimentellen Untersuchungen hervor, 
viel weniger in den Disciplinen , welche überwiegend auf Be- 
obachtungen gegründet sind. Hier ergänzt oft ein glücklicher 
Zufall eine lange gefühlte Lücke. Auch jst von wesentlicher Be- 
deutung der Ort, wo die Beobachtungen angestellt werden. 
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Eine ungttnstlge Lage desselben kann die zu lösenden Probleme 

in auffallender Weise compliciren, ja verhindert oft die Auffin- 
dung wesentlicher Grund l)estimmungen. Welchen Aufwandes 
geistiger Arbeit hat es bedurft, von der geocentiischen Stellung 
in die heliocentiische sich hineinzudenken, um die Planeten- 
bahnen zu entzitfern, d. h. die Schwierigkeit zu besiegen, ein 
angeschlagenes Buch zu lesen, wenn das Auge sich in der 
Ebene der Blätter befindetl Was kann die Ausstattung einer 
Sternwarte mit Instrumenten grösster optischer Kraft nfitzen, 
wenn der Eßmmel durch dauernde Nebel verhüllt ist! Scheiterte 
nicht daran die Möglichkeit, das russische Dreiecksnetz bis zum 
Nordcap fortzuführen? Noch einflussreicher ist die Localität, 
wenn es sich inn Probleme der Physik der Erde handelt. Dem 
Astronomen bringt die Drehung der Erde um ihre Axe allmählich 
die verschiedenen Theile des Himmelsgewölbes zur Anschauung, 
währ^d der Physiker stets auf den beschränkten Theil seines 
Horizontes- angewiesen ist. Was daher in der Astronomie durch 
eine einzige Station geleistet werden kann, dazu bedarf es bei 
der Physik der Erde eines über ihre Oberfläche so gleichförmig 
wie möglich ausgespannten Beobachtungsuetzes. Die Geburts- 
stätte der Meteorologie ist Europa, von dessen Klima mau ge- 
sagt liat, dass es das Aprilwetter der ganzen Erde darstelle. 
Was kann auf einer solchen Station, solange sie allein wirkt, 
geleistet werden? 

Die. Bedeutung Humboldts für die Meteorologie beruht nun 
im wesentlichen darauf, dass er zuerst tropische Witterungs- 
verhältnisse zum Gegenstand um&ssender messender Beobach- 
tungen machte, dass er dadurch die Wissenschaft von den be- 
schränkten Eindrüclaii befreite, unter welchen sie ihre Kindheit 
verlebt, und durch die Darstellung der unmittelbar in die An- 
schauung tretenden Gesetzmässigkeit tropischer Witterungser- 
scheinungen die damals von nur wenigen getheilte Ueberzeugung 
befestigte, dass auch in höhern Breiten eine solche vorhanden, 
wenn auch durch überwiegende Störungen verdeckt sei, und 
zwar so bedeutend verdeckt, dass erst hier als Ei^ebniss der Be- 
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rechniing vieyähriger BeobachtuDgen sich ergebe, was dort zu 
unmittelbarer Anschauung hervortrete. Auch hat er zuerst durch 
seine isothermische Darstellung der Verbreitang der Wanne auf 
der Oberfläche der Erde gezeigt, in welcher Weise soldie Arbeiten 

durch/: Iii Ulli eil seien. 

Vui Iliimboldt's Ankunft in Südanierika war von den kli- 
inntisclien Verhältnissen der Tropen bereits das, was sich durch 
unmittelbare, nicht durch Mcssinstruniente unterstützte An- 
schauung ermitteln lässt, mit genügender Sicherheit festgestellt. 
Die nur an den Küsten modifidrte, auf. dem frden Meer fast 
unveränderte Richtung des Passats, der Wechsel des Monsoons 
im Indischen Ocean, die stflrmische Aufregung der sonst nur 
regelmässig bewegten Atmosphäre in den an bestimmten Stellen 
der Tropen auftretenden llurricanes und Typhons waren den 
Seefahrern bekannte Erscheinungen, deren meijsteihafte, die 
verschiedenen Oceane umfassende Dar^strllmi- wir Dampier ver- 
danken, den die Engländer in gerechtem Nationalstolz noch 
heute den König der Seefahrer nennen. Auch war man nicht 
stehen geblieben bei der empirischen Feststellung der That- 
sachen. Nachdem Halley im Jahre 1685 bereits, aber ohne 
Erfolg, versucht hatte, die östliche Ablenkung des Passats auf 
mechanische Prindpien zurückzuführen, gehing dies 1735 in 
vollem Masse Hadley, der den Kintlü^s der Rotation der Erde 
auf die Richtung der auf ihr sich bewegenden Luftinassen prin- 
ci{)iell feststellte und die Nothweudigkeit der Compensation 
entgegengesetzter Luftströme für die Erhaltung der gleichblei- 
benden Tageslänge hervorhob. Die constante Richtung des 
Passats konnte aber nach dem Hadley'schen Princip nur dann 
hervortreten, wenn eine constant bleibende Ursache am Aequator 
vorhanden war, welche das Zuströmen der Luft von beiden Erd- 
hälften nach ihm hin veranlasste. Diese wies nun eben Hum- 
boldt darin nach, dass da, wo im Atlantischen Ocean die 
Jahreswärme ihren grössten Wertli erreicht, die jährliche Ver- 
änderung fast vollkommen verschwindet, die primäre jene Be- 
wegung hervorrufende, in einem niedrigen barometrischen Jahres- 
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mittel sich aussprechende Ursache also das ganze Juhr hindurch 
unverändert bleibt. 

Wäre Humboldt nicht verhindert worden, seinen ursprünf;- 
licheu ßeiseplan, von Amerika aus Ilindostan zu besuchen, aus- 
zuführen, so würde ihm die BedeatuDg der jährlichen Periode 
ebenso in ihrer ausgeprägtesten Gesetzmässigkeit zur Anschauung 
gekommen sein, wie in Westindien die des Jahresmittels. Die 
Frage, warum im tropischen Asien an die Stelle des Constanten 
Passats der Monsoon (der Wind der Jalireszeiten) tritt, hätte 
dann von ihm schon beantwortet werden können. 

Die geringe Verschiebung der Gegend der Windstillen in 
der jährlichen Periode spricht sich aber in Westindien in ent- 
schiedener Weise darin aus, dass das Jahr in der Sprache der 
Indianer am Orenoco in eine Zeit der Sonnen und in eine der 
Wolken zerfällt Von diesen Regen hatten Varenius und Dam- 
pier bereits gezeigt, dass sie der Sonne folgen, in dem nörd- 
lichen Theile der hassen Zone also in unserm Sommer ein- 
treten, in der südlichen in unserm Winter, Wie sich dieses 
Eintreten aucli local als ein Heraustreten aus dem Gebiet des 
Passats hl die Gegend der Windstillen darstellt, hat Humboldt 
in einer besondem Abhandlung; „De rintiiience de la decli- 
naison du soleil sur le commencement des pluies equatoriales** 
lebendig geschildert Hierher gebort ferner die berühmte^ 
Schilderung des Thierlebens in den LUnos von Südamerika 
(„Ueber Steppen und Wüsten*' in den „Ansichten der Natur ^, 
3. Aufl., S. 26 — 32), wenn mit dem Eintreten der Regen die 
heisse staubige Erde des überhitzten Bodens sich in eine 
üppige Grasflur wie mit einem Zaubersclilag verwandelt und 
schhesshch die an die Ströme grenzenden Theile der Steppe 
wie ein unermessUches Binnenwasser erscheinen, in welchem 
die in der ersten Jahreshälfte auf dem wasserieeren Boden 
yoT Durst verschmachtenden Thiere als Amphibien zu leben 
gezwungen sind. 

Man hat die Nacht den Winter der Tropen genannt, und 
in der That verändert sich am Aequator, wo die Sonne scnk- 
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recht vom Horizont aufsteigt, die Eiiistralilung muerhalb der 
tuglichcn Periode in viel hühe^iu Masse, als die tügliche mitt- 
lere Insolation durch die geringe Veränderung der Mittagsliölie 
der «Sonne iu der jähriicheu Periode. Die gleiclibleibende Tages- 
länge bewirkt ausserdem, dass die Maxima der Insolation and 
des ihr entgegenwirkenden Effects der Ausstrahlung das ganze 
Jahr hindurch auf dieselbe Zeit innerhalb der taglichen Periode 
fallen, während umgekehrt am Pol, wo die Sonne in einer fast 
unmerklich gegen den Horizont geneigten Spirale aufsteigt^ die 
tägliche Periode so gut \Yie vollständig in der jährlichen auf- 
geht. Daraus erklärt sich das Gewicht, welches Humboldt in 
allen seinen meteorologischen Arbeiten auf die tägliche Periode 
legte, daraus ferner die Bedeutung, die er dem von Saussure 
zuerst erkannten Courant ascendant zuschreibt. Für die täg- 
liche Oscillation des Barometers^ ein in unsem Breiten gegen 
die durch die Windesrichtungen bedingten grossartigen Schwan- 
kungen des Luftdrucks fast Terschwindendes Phänomen, be- 
geisterte er sich daher in auffallender Weise und widmete ihrer 
Feststellung eine so erfolgreiche Ausdauer (.,V()yage aux regions 
eiiuiuoxiales'S X, o30 — 478), dass gegen das, was er leistete, 
die vereinzelten Bemerkungen seiner Vorgänger Gudin, Chanvallou, 
Mutis, Aizate, Lamanon in der That geringfügig erscheinen. 
Eben weil er überall das Gesetzmässige in semer unmittelbaren 
Darstdlung suchte, fesselte die sogenannte atmosphärische Ebbe 
und Flut seine Aufmerksamkeit in viel höherm Masse als die 
des tropfbaren Meeres, dessen Gestaltänderungen nicht der 
Ausdruck einer einzigen wirkenden Ursache sind, sondern das 
Ei'gebniss der Zusammen Wirkung zweier. 

Eine Hauptseite der Humboldt sclien Beobachtungen bildet 
ferner die Beantwortung der von Deluc. und Saussure zuerst 
in den Vordergrund gestellten Frage: welche Veränderungen 
erfährt das an der Grundfläche des Luftmeeres Wahrgenommene, 
wenn wir uns in die hohem Regionen desselben erheben? 
Durch Einführung der isothermen Flächen in die Betrachtung 
der Temperatur der Atmosphäre fand er die Grundlage far die 
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. allmähliclie Erhebung der PHanzengrenzen am Abhang der Ge- 
birge, weuii wir uüs von den Polen dem Aequator nähern, und 
die Bedingungen dafür, dass die die Vegetation nach oben hin 
abschliessende Schneegrenze au bestimmten Stellen der Erd- 
oberfläche erhebliche Anomalien zeigt („Sur les montagnes de 
rinde/* [Annales de chimie et de physiqtue, XIV, 5] und Asie cen- 
trale^S III, 281). Auch zeigte er, dass nicht, wie man es bisher ange- 
nonunen hatte, die Wänneabnahme gleichförmig erfolge, sondern 
sich an den Anden zwischen 1000 und 2000 Metein verlang- 
suuie. Die iu hüheru Luftrcgioneu liervortrotenden Erscheinun- 
gen werden aber wesentlich bedingt durch die BeschaH'enheit 
der Grundfläche, auf welcher die Atmosphäre ruht. Auf die 
Ermittelung dieser waren Humboldt's Beobachtungen ununter- 
brochen gerichtet. Aus diesen Arbelten ergab sich als vorher 
unermittelte Thatsache der wesentliche Unterschied, welcher 
plateauartige Erhebungen von isolirt aufsteigenden Bergspitzen 
unterscheidet, und zwar in Bezug auf W&rnie, relative Feuchtigkeit 
und Durchsichtigkeit der Atmosphäre, für die niedrigen Theile der 
(iruiMltiiche aber der Einfluss wurmer und kalter Aleeres- 
stroiiiuiigcii auf die klimatischen Verhältnisse ihrer Umgebung. 
IVIit Hecht hat man daher der peruanischen Küstenströmung 
den Kamen des Entdeckers ihrer niedrigen Temperatur gegeben. 

Durch einen glücklichen Zufall erstreckten sich Humboldt's 
Untersuchungen aber auch auf Erscheinungen, welche, obgleich 
sie in der Atmosphäre hervorteten, doch ursprüngtich kosmi- 
schen Ursprungs sind. Sdne Sternschnuppen -Beobachtungen 
in der Nacht vom 11. zum IJ. Nov. 171)9 iu Cumaiia wurden 
der Ausgangspunkt für die Feststellung einer schliesslich entscliieden 
erwiesenen Periodicität dieser Erscheinungen, von welclier man 
früher keine Ahnung hatte, sodass diese Meteore streng ge- 
nommen aus dem Gebiet der Meteorologie in das der Astronomie 
übergehen. 

Den' Wunsch, Asien in den Kreis seiner Beobachtungen 
anfeunebmen, konnte Humboldt erst 1829, also ein Vierte^ahr- 

huüdcit nach seiner amerikanischen JEleise verwirkliehai; aber 
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diesmal war es die gemässigte Zone', nicht die heissc, die er 
>:uiii Gegenstand seiner Untersuchung marhte, da in dor Zwischen- 
zeit die tropische bereits auch dort näher erforsclit worden war. 
Durch diese Reise gewann Humboldt die unnuttclbare An- 
schauung des Gegensatzes, welchen er in seinen klimatologischen 
Arbeiten als Ck>ntinentaU und Seeklima bezeichnet hatte, und 
zwar in dem Gebiete, wo er, verglichen mit seiner europäischen 
Heimat, am schroffoten hervortritt Hier steigert sich nämlich 
die von ihm durch Yergleichung der Westküsten Europas mit 
den Ostküsten Amerikas erkannte Krümmung der Isothermen 
zu einem von ihm vorher nicht geahnten Extrem. 

In der Zwischenzeit hatte sich die Wissenschaft aber wesent- 
lich umgestaltet. Das durch die amerikanische üeise gegebene 
Beispiel hatte zur Folge gehabt, dass auch andere bisher wenig 
erforschte Erdgebiete in den Kreis der Untersuchung gezogen 
worden waren, wortlber wir hier einige Bemerkungen einschalten 
müssen, denn die Bedieutung Humboldt's liegt nicht allein in 
dem, was er selbst beobachtete, sondern wesentlich auch Jn dem, 
wozu er die anregende Vei anlast iiu;^ wurde. 

Die im Jahr 1807 veröffentlichten Ideen zu einer Geographie 
der Pflanzen nebst einem Naturgemälde der Tropenländer wurden 
zunächst die Veranlassung zu der meisterhaften Dai'stelhing der 
Fauna und Flora Südamerikas, wie sie Martius von Brasilien 
und Pöppig von Chile gab, während Boussingault in Verbindung 
mit hypsometrischen Messungen die Untersuchungen Humholdt*s 
über die Wärmeabnabme nach der Höhe wesentlich vervollstän- 
digte. Humboldt's Nachweis, welchen bedeutenden Einfluss die 
Meeresströmungen auf die Witterungsverhältnisse des auf dem 
Ocean ruhenden Luftmeeres äussern, wurde zu gleicher Zeit 
die Veranlassung, dass in den .von der französischen Kegierung 
veranstalteten Weltumsegelungen die Bestimmung der Meeres* 
wärme einen hervorragenden Xheil der sie begleitenden Instruc- 
tionen bildete. Das wesentliche Verdienst, welches er besonders 
um die Feststellung der hohen Temperatur des Golfstroms sich 
erworben, ist ersichtlich aus den in Beryhaus^ „Allgemeiner 
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Länder- und Völkerkunde^', I, 498, veröficndiclitiu, dorn Ver- 
fasser mitgethciltcii handschriftlichen Arbeiten llmnboldt's. 

Den bedeutendsten Kinfluss auf die Ausdehnung meteoro- 
Jogischcr Heobachtungen hatten aber Humboldts Untersuchungen 
über den Magnetismus der Erde, denn sie waren es, welche 
schliesslich veranlassten, dass auch die Polargegenden und die 
südliche Erdbälfte in den Kreis der Üntersnchungen gezogen 
und an weit voneinander eutfernteii Punkten, zunächst durch 
das nissische und englische Gouverncniciit, Observatorien ge- 
gründet wurden, welche auch die täglichen und jälüii( hon Ver- 
änderungen der meteorologischen Instrumente zum Gegen- 
stand ununterbrochener Beobachtungen machten. Die von 
Lamanon 178ö — 87 auf der Reise von Lap^rouse angestellten 
Beobachtungen hatten die Verminderung der magnetischen 
Erdkraft bei Annäherung an den Aequator gezeigt, aber sie 
waren nicht veröffentlicht worden und daher völlig unbekannt 
geblieben. Der Erforschung dieser Aufgabe, die er als eine 
noch gar nicht in AngriÜ' genommene uusehen musste, wid- 
mete Humboldt sich mit der grössten Energie. Die Auf- 
findung der Stelle der geringsten magnetischen Intensität an 
der Oberfläche der Erde musste natürlich den Wunsch erregen, 
auch die Stellen aufisufinden, wo diese ihren grdssten Werth 
erreicht, ein Problem, dessen theoretische Begründung Hansteen 
zu geben versuchte, während die Engländer die Vertheilung der 
magnetischen Kraft in der Nähe des sogeiiuiiiiten magnetischen 
Nordpuls in Nordiuneiika zum Gegenstand ihrer arktischen 
Unternelumingcn macliten und scldiesslich infolge der Gaus> sehen 
Theorie des Krdniagnetismus dasselbe für die südliche Erdhälite 
zu leisten unternahmen. Da die Ergebnisse der magnetischen 
Untersuchungen nicht der Meteorologie als solcher angehören, 
so wollen whr eben hier nur hervorheben, dass die stünd- 
lichen meteorologischen Beobachtungen der auf Humboldts 
Anregung gegründeten Hauptstationen Nertschinsk, Bamaul, 
Jekatheriuenburg, Tiflis, Petersburg, Helsingfors, Greenwich, 
Makerstown, Toronto, Öt.-Helena, Cap, Bombay, Trevandrum 

A. V. HUlUOLDT. IXL 7 
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Kalkutta, Hobarton nierst f&r Terscluedeiie Breiten die Cor- 
reetionselemeiite lieferten, aus zu beliebigen Standen angestellteii 

Beobachtungen waliie nnttlere Werthe abzuleiten. Dadurch wurde 
es möglich, die von Humboldt bei äusserst lüc k( nliaftem Bp- 
obachtungsmaterial nur skizzirte Vertlicilung der iemperatur 
auf der Oberüäche d^r Erde auf ein au sichere Anbaltspuakte 
geknüpftes Beobachtungsnetz zu gründen, und von der bo gewon- 
nenen kümatologisdien Grundlage aua auch die sogenannten 
nicbt periodisehen Yenindeningeii der Untersuchung zu unter- 
werfen, nachdem Leopold von Buch in aeiner Reise nach den 
Ganarificben Inseln die Brflcke gebaut hatte, welche dnfCh die 
sabtroi>ischc Zone die Vermitteluug bihlet zwischeu der heisseu 
und der gemässigten. 

Aus dem bisher Gesagten geht unmittelhar hervor, dass 
eine eigenthümliche Schwierigkeit darin liegt, in der Bearbeitung 
des sich stets örweitemden Materials das noch wiederzuerkennen, 
was Humboldt ursprangticfa zuerst festgestellt hat, und von dem 
zu unterscheiden, was von andern auf der von ihm gelegten 
Grandlage weiter aufgebaut wurde. 

In dieser Beziehung bleibt es nun Ilumboldt*s unbestreit- 
bares Verdienst, dass er zuerst den Unterschied des solaren 
und realen Klimas zu durchgreifender Anerkennung brachte, und 
zwar dadurch, dass er die von Halley für den Magnetismus 
der Erde angewandte Darstellungsmethode, das Gleiche durch 
Linien zu verbinden, auf die Verbreitung der Wärme auf der 
Oberfliche der Erde anwendete und nachwies, dass die Iso- 
thermen unter bedeutaiden Winkek die Breitenkreise schneiden, 
welche für das solare Klima eben die lAmm gleicher Wärme 
sein würden. Allerdings hatte Georg Forster bereits 1794 klar 
ausgesprochen, dass sowol in der Keucn als in der Alten Welt 
die Westküsten unter gleicher Breite wärmer seien nls die Ost- 
kusten, aber eiu£ wirkliche Darstellung dieser Unterschiede 
konnte nur auf sichere numerische Data sich stützen. Dafiir 
musate aber Humboldt für die heisse Zone das Material sich 
schaffen, für die gemässigte von den Fehlem befr^en, mit denen 
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das bereits vorhandene behaftet war. Unterstützt wurde Hum- 
boldt dabei dadurch, dass die Manheimer Societät durch die 
^infdliruni^ passender fester Beobachtungsstimden, 7, 2> 9 Uhr, die 
vage 3eiseichDQng morgens, mittags und abends zu verdrängen 
begonnen hatte, aber in der damals Tollstftndigsten Sammlung 
vorhandener Beobachtungen von Gotte erinnerten viele Stationen 
noch an die Zeit, wo man das Klima eines Ortes diudi die 
monatlichen oder jährlichen Extreme der Temperatur zu bc- 
zeicimen vcnneinte. Welche Stunden zu wälilen seien, um richtige 
Tagesmittel zu erhalten, utachte Humboldt sum Gegenstand oft 
lange fortgesetzter stündlicher Beobachtungen. Er z^te, dass 
nur der Sounenuntergang eine dem Tagesmittel annähernde Tem« 
peratur gebe, welche getaner durch die Combüiation von Sonnmi" 
aufgang und 2 Uhr und durch das Mittel von 9 und 9 Uhr erreicht 
werde. KotdrHch mnsste aber, um die Abhängigkeit der Terope- 
raUü vuii l)reite uiul Lange klar hervortreten zu lassen, der stö- 
rende Einfluss vorher beseitigt werden, welchen die verschiedene 
Höhe der Stationen erzeugt. Die Wärmeabnaiime nach der Hohe 
zu messen, dazu bieten die mächtigen Erhebungen der Andes die 
günstigste Gelegeoheit bis 3000 Meter Höhe, und die Ueberein- 
Stimmung der Grosse der Abnahme mit den von Saussure für 
die Alpen gefundenen Werthen berechtigte zu der Annahme, dass 
es verstattet sei, bei der Beduction der Temperatur auf die 
Meeresfiäcbe sich für verschiedene Breiten derselben Correction 
zu 1 ( dienen. In Beziehung auf die Jahrescurve hob er hervor, 
(lcis> sie im Frühjahr steiler ansteige, als sie sich im Herbst 
herabsenke, und dsfis in der gemässigten Zone der October dem 
Jahresmittel am nächsten entspreche, näher nämlich als, wie 
Kirwao behauptet hatte, der April. 

Der die Extreme abstumpfende Einfluss der Ueeresnähe 
bewiriEt, dass die Wärmeabnahme mit zunehmender Breite im 
Winter und im Sommer eine wesentlich verschiedene ist. Hum- 
boldt marlit daher darauf aufmerksam, dass die Linien gleicher 
Sommerw niuc, Isotheren, anders gestaltet sind als die Linien 
gleicher Wiiiterkäite, die Isochimenen. Diese Linien hat er selbst 

1* 
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nicht entworfen, den Isothermen abei- die numerischen Werthe 
beider extremen Jahreszeiten hinzugefügt, und in den die Abhand- 
lung schliessenden Tafeln für die einzelnen Gebiete der von 5 zu 
5** G. fortschreitenden Isothermen auch die Temperatur der Jahres^ 
Zeiten und des wärmsten und kältesten Monats mitgetheüt. Wir 
geben am Schlüsse dieses Bandes wegen der grossen Selten- 
heit der Ol i^iiiulabluiudlung, die von Humboldt entworfene 
Kai'te des Vcrlauis der Lsothermen im Niveau des Meeres und 
die Darstellung der isotiiermen Flächen, welche augeben, in 
welcher Höhe mau in dem Aetiuator nahen Gegenden die Wärme 
höherer Breiten im Niveau des Meeres findet Da in hohen 
Breiten die Entwickelung der Vegetation sich aber auf einen 
bestimmten Abschnitt des Jahres beschränkt, so entsprechen die 
Yegetationsgrenzen , wie Humboldt durch Bercfanung der Tem- 
peratur der Baum« und Koi ngrenze in der heissen, gemässigten 
und kalten Zone zeigt, uiclit isothermen Flächen. Ebenao ist 
nicht, Wie HKui früher ungeuommen liatte, die Schneegrenze eine 
dem Frostpunkte entsprechende isotherme Fläche. 

Vergleicht man diese anspruchslose Darstellung mit den 
neuem Karten der Isothermen, so wird man von der Ueber- 
zeugung durchdrungen, wie bedeutend seit dem Jahre 1817, wo 
die Arbeit Humboldt's in den „Mömoires d'Arcueil*^ erschien, sich 
unser Gesichtskreis erweitert hat. Der durch die Polarexpeditionen 
eröffnete Einblick in die kalte Zone machte es Brewster 
möglich, die von Humboldt gewählte Aequatorialprojection mit der 
Polarprojection zu veitausclien und dadurch die Frage anzuregen, 
an welchen Stellen der Erdoberfläche die niedrigste Jahreswärme 
sich zeigt. Mit bewundcniswerther Ausdauer suchte Kämtz 
durch empirische Formeln die. Wärmeabnahme unter verschiedenen 
Längen als Function der Breite darzustellen und auf diese 
Weise die Lflcken zu ergänzen, welche die Beobachtungen ge- 
lassen hatten. Ebenso wurden die Metboden, aus bestimmten 
Stunden wahre Mittelwerthe der Tagesmittei zu Ix^rcfchnen, 
wesenthch verbessert und schliesslich registrirende Instrumente 
der mamiichlachsten Ait für diesen Zweck consti'uiit. Alien 
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diesen Arbeiten wendete Humboldt stets eine eingehende Theil- 
nahme zu, während er selbst in seinem „Gentraiasien** den Ein- 
fluss der Gonfiguration und Beschaffenheit der Grundfläche der 
Atmosphäre auf die Temperatur der auf ihr ruhenden Luft 

näher zu ermitteln suchte, nachdem er in den Abhandlungen 
in der berliner Akademie von i&21 (lic II<iui>tursachen der Tem- 
])eraturveröclii('(lenbeit auf dem Erdkörper in allgemeinen Zügen 
besprochen hatte. Eine deutsche üebersetzung seiner ersten in 
den ,.Memoires d'Arcncil" 1817 veröffentlichten Arbeit erschien 
1853 in seinen „Kleinen Schriften^*. Im „Kosmos** fehlt die nähere 
Besprechung des meteorologischen Theils der Untersuchung. Sie 
war für den unvollendeten fünften Band vorbehalten. 

Von den mittlem Werthen, welche den Gharakter des 
Klimas im grossen Ganzen bezeichnen, musste nun der Rück- 
weg gefunden werden zu der lel>ensvollen Wirkliclikeit atmo- 
si)ha lischer Erscheinungen. Die Nothwendigkeit dieses Rück- 
wegs wurde in der gemässigten Zone desto lebhafter gefühlt, 
je vollständiger eigentlich meteorologische Fragen unter der 
Herrschaft der klimatologischen Richtung, welche die Wissen- 
schaft durch die Arbeiten Humboldt^s erhalten, zurückgetreten 
waren. An dieser Umgestaltung, welche in die spätem Lebens»- 
jahre Humboldts ßlllt, betheiligte er sich selbst nicht. Von 
ihm iLiiiit aber der Ausspruch her: „Poiir decouvrir le.s lois 
de kl nature, il faut, avant d'exaniiiier les caiises des pertur- 
bations locales, connaitre Tetat luoyen de Tatniosphere et le type 
constant de ses variations." Er konnte sich daher nur freuen, 
dass er die Grundmauern so fest gelegt, dass er es noch er- 
lebte, das darauf zu errichtende Gebäude sich bereits wenn auch 
nur allmählich erheben zu sehen. 
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Humboldt gehört zu denjenigen Naturfor.scliern, welche, 
ihre geologischen Studien unter dem Einfluss der Werner 6 rlien 
Lehre begiDneod, später die daraus geschöpften Ueberzeuguugen 
vollständig gegen andere vertauscht haben. Er gehört aber 
aacb ztt denen, in welchen dieser Wechsel sich nicht auf Anre» 
gong der von den Cregnem jener Lehre geltend gemachten 
Gründe, sondern von innen heraus infolge der Erfahrungen 
vollzogen hat, welche sie selbst in der Katur zu sammeln Ge- 
legenheit hatten. Die von Humboldt besuchten vulkanischen 
Gebiete Amerikas waren wie geschaffen, eine solche Wandlung 
hervorzubringen, deren Anfang von dem An^i iiblicke, wo er jene 
Gebiete betrat, zu datirea ist. Um von dem neptunistischen 
Standpunkt, von dem er ausging, zu dem eines der Hanptver- 
treter der plutonistiscben Bichtung zu gelangen, waren mannich- 
faltlge Phasen zu durchlaufen. Bei dieser Verschiedenheit 
seiner Ansichten in den verschiedenen Perioden seines Lebens 
liegt es in der Sache, dass man nur dann seine einzelnen 
Aibciten zu verstehen und in ihrem Zusammenhange unterein- 
ander aufzufassen im Stande ist, wenn man sie in ihrem Ver- 
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liältniäs zu der allgemeinen Entwickelung seiner geologischen 
Ideen betrachtet Da, wie bereits erwähnt wurde, seine aineri- 
kanisthe Reise den wichtigsten Wendepunkt in dieser Ent- 
wickelung bildet, so werden hier sunftchst dicjen^en seiner Ar- 
beiten, deren Yerdffentlichung Jener Reise Torfaergegaugen ist^ 
abgesondert zu besprechen und dann erst die spätem ins 
Auge zu labsen sein. 

Dor Anfanpr seiner literarischen Thätigkeit auf geologfschem 
Gebiet ist durch die Schrift bezeichnet, welche aus der Zeit 
seiner mit Georg Forster an den Rhein und nach England 
unternommenen Reise stammt und unter dem Titel: „Mineralo- 
gische Beobachtungen Aber einige Basalte am Rhein mit voran- 
gescbickten zerstreuten Bemerkungen fiber den Basalt der ältem 
und neuem Schriftsteller'* (Braunschweig 1790) erschienen ist. 

Dieses kleine Werk ist zur einen Hälfte (S. 38—74) ar- 
chäologisch-mineralogischen Untersuchungen gewidmet. Der 
Bildungsgang, den Humboldt bisher genommen hatte, war von 
der Art, dass sich in ihm eine ungewöhnliche Beherrschung der 
classischen Literatur mit einer den meisten Commentatoren ab- 
gehenden Kenntniss der Naturwissenschaften verband, und das 
Bewusstsein, durdi diese Vereinigung Tor Tiden andern zu 
jenen Untersuchungen befiUiigt su sein, war es, was ihn zu den- 
selben antrieb. 

Die Aufgabe, die er zu lösen suchte, bestand darin, die Irr- 
thümer nachzuweisen, welcbe sich in die Deutung mehrerer aus 
dem Alterthuni überliommeuen Mineralbczeichnungen, nament- 
lich der Ausdrücke Basaltes, Basanites, Syenites, Lapis aetbio* 
picus, Lapis lydius und Lapis heradius, eingeschlichen hatten. 

Humboldt hob mit Recht herror, dass die Mineralbeschrei- 
bungen der Griechen und Römer im allgemeinen zu unToU- 
kommen sind, um die Wiedererkennung der von ihnen be- 
sprochenen Arten nach den angegebenen Merkmalen allein und 
ohne die Hülfe zutälliger NebcnuiusLande möglich zu machen; 
die hieraus entstehende Verwirrung sei dadurch noch vermehrt 
worden, dass die Mineralogen sich bald mehr nach den Clas- 
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sikern selbst, bald mehr nach den Commentatoren des 16. Jahr- 
huDderts gerichtet hätten. Nachdem er, auf die ersten Quellen 
zorflckgehend, daran erinnert hat, dass der Name Basaltes in 
den aus dem Alterthum erhaltenen Schriften nur einmal vor- 
kommt, nämlich in der Stelle des Plinius, wo es helsst: ,Jnve- 
nit eadem Aegyptns in Aethiopia, (luem Yocant Basalten, ferrei 
coloris atque duritiae", führt er zunächst aus, dass, wenn 
man versucht habe bald dieses, bald Jones der andern ( Itcii- 
genannten Mineralien mit dem Basaltes zu identificiren, die 
Gründe hierfür als völlig unzuieichend bezeichnet werden 
mttssen. 

So hahe man die Meinung aufgestellt, der Basaltes des 
Plinius sei nichts anderes als der Basanites desselhen Autors 
(eine Meinung, welche auch nach der Veröffentlichung der 

Hnmboldfschen Untersuchung vielfach ausgesprochen worden 
ist, indem zugleich angenommen wurde, dass in der ohen an- 
geführten Stelle des Plinius der Name Basakcs nur durch 
Corriiption aus Basanites entstanden sei); indess vom Basanites, 
sagt Humboldt, sei allein bekannt, dass er zur Prüfung des 
Hämatites gedient und wegen seiner ausserordentlichen Härte 
vortreffliche Mdrser gegehen habe. "Wie könne man nach so 
unvollkommenen Kennzeichen auf die Aehnlichkeit desselben 
mit einem Steine schliessen, von dem wir auch nichts wissen, 
als dass er eisengrau und hart istl 

So habe die Nennung Aetiiiopiens in der citirten Stelle 
Veranhissunn: gegeben, das Gestein, welches die Alten als Lapis 
aethiopicus bezeichneten und welches allgemein für einen echten 
Basalt gehalten werde, mit dem Basaltes des Plinius zu vereinigen, 
und doch spreche ausser dem gemänsamen Vorkommen in 
einem und demselben Lande nichts fär diese Vereinigung. 

So habe der Umstand, dass die Stadt Syene, der Fundort 
des Syenites der Alten, nahe an der Grenze Aethiopiens gele- 
gen ist, schon früh den Glauben erzeugt, dass auch diese Fels- 
art mit dem Basaltes übereinstimme, einen Glauben, der durch 
irrthümUchc Auslegung von Aeusserungen Agricola's bestärkt 
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worden sei; und doch unterliege es keinem Zweifel, dass 
der Syenites der Alten, mit welchem das in der heutigen Pe- 
trographie so benannte GeBtein nicht verwechselt werden dürfe, 
&n Granit sei, was schon allein aus der Angabe, dass die 
Obelisken daraus verfertigt wurden., mit Sicherheit her- 
vorgehe. 

So habe sogar Hill den I.apis lydius, der ein entschiedener 
Kieselsciiiefor sei, mit dem Basaltes des Pliniiis für identisch 
erklären wollen, obgleich hierfür iu keiner Weise ein Anhalt 
bestehe. 

Nadi Absonderung aller dieser dem Gegenstande fremder 
Namen, so argumentirt Humboldt weiter, bleibe ausser jener 
Stelle, worin Plinius vom Basaltes handelt, doch noch eine andere 
übrig, von der die meisten neuem Autoren, allerdings irrthflm- 

lieh, vorausgesetzt hätten, dass sie auf dasselbe Gestein Bezug 
habe. Es ist diejenige bei Stiabo, in welcher vom Säulenstein 
bei Philä in Aegypten die Rede ist. 

Derselbe Irrthum werde zwar dem Agricola, welcher den 
Kamen Basalt für .das von uns heute so bezeichnete Gestein 
einführte, schuld gegeben, doch habe dieser, als er die bei 
Stolpen in Sachsen von ihm beobachtete Gebirgsart bei den 
Classikem au&uchte, den philischen Säulenstein wol mit dem 
Basaltes des Plinius und dem säulenförmig abgesonderten Ge- 
stein von Stülpen verglichen, nicht aber damit für identisch ge- 
halten, sondern scharfsinnig für den Syenites der Alten erkannt. 
Durch die Nachrichten des Engländers Poco(ke sei es später 
bestätigt worden, dass der philische Stein nichts anderes als 
ein in Säulen abgesonderter, äusserlich schwarz gewordener 
Granit sei. 

Was nun aber die Frage betrifft, oh der Basaltes des Pli- 
nius mit dem Gestein identisch sei, welches Agricola und nach 
ihm die neuern Mineralogen als Basalt bezeichnen, so weist 

Humboldt darauf hin, dass zur Beurtheilung eines von den Alten 
erwähnten Gestenis ausser den hervorgehobenen Eigenschaften 
und der Bezeichnung des Fundorts auch die Anführung der 
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daraus verfertigten Kunstwerke Berücksichtigung verdiene. Wäh- 
rend die uns aufbewahrten Angaben der beiden ersten Kate- 
gorien die Identität beider Gesteine unsicher Hessen, werde 
die Unsicherheit zur Unwahrscheinlicbkeit, wenn man auf die 
Kunstwerke achtete, welche aus dem Basalte hergestellt worden 
sein sollen. Diese selbst seien zwar nidit erhalten; aber unser 
Basalt würde sich auf keine Weise zu plastischen Arbeiten, wie 
die symbolische Vorstellung von dem Steigen und I allen des 
Nils gewesen sein muss, vei wenden lassen. Die Unwahrschein- 
lichkeit der Identität beider Gesteine werde durcii die Er- 
wägung noch gesteigert, dass, wenn Plinius' Basaltes mit 
unserm Basalt identisch wäre, der römische Autor auch das 
Vorkommen dessdbeu in Italien und Frankreich erwähnt haben 
würde* 

Jeden&lls sei man zwei Jahrhunderte lang im Irrthum ge^ 

wesen, wenn man apodiktisch unsern Basalt fQr den Basaltes 
der Alten lu klärte. 

Schliesslich widerlegt Huinbi'ldt noch in einem iicsondem 
Abschnitte die Behauptung Widenmann s, dass die Xl^o^ TjpaxXe^a, 
welche nach Theophrast zum Poliren des Silbers gebraucht 
wurde, ein Basalt der neuem Mineralogen sei. Dass unser 
Bastüt zu diesem Zwecke angewandt werden könne, sei kein 
Bewos daför. Was die Alten unter Lapis heradius verstanden 
haben, sei bald der eigentliche Probirstein, Silex schistosus 
Werner, bald der magnetische Eisenstein, Ferrum magnes Lin., 
gewesen. ' 

Man wird diese AuseiDaiKlcrset^ungen nicht aus der Hand 
legen, ohne die umsichtige Kritik des erst einundzwanzigjährigen 
Autors anzuerkennen, welche nicht allein dazu beigetragen hat, 
manche unfruchtbare Streitigkeit ttber den von ihm besprochenen 
G^enstand abzuschneiden, sondern auch überhaupt eine ratio- 
nellere Behandlung der durch die Angaben der Alten hervorge- 
rufenen mineralogischen Fragen einzuführen. 

Humboldt hat auch iuieliiuals ähnliche üntersutliuiigcn viel- 
fach angestellt Er betrachtete kein plastisches Kunstwerk, ohne 
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es zugleich auf den Stoff, aus dem es verfertigt war, zu prüfen. 
So sammelte er in Beziehung auf die Beschaffenheit und die 
AbstaiDinimgsorte dieser Stoffe einen Schatz von £r£Bhrungea, 
von dem zn bedauem ist, dass er ihn nicht während seiner 
spätem Lebenqahre durch Anfeelchnang festgehalten und zu- 
gänglich gemacht hat 

Der zweite Theil des Werkchens handelt vom Basalt in 
der neuem Bedeutung des Wortes. Hier war Iluiuboidt gc- 
nöthigt, in dem Kampfe, welcher damals von den Neptunisten 
und Vulkanisten über die Entstehungsweise dieser Gebirgsart 
mit grosser Heftigkeit geführt wurde, Partei zu ergreifen 

Als er seine Schrift veröffentlichte, be&nd sich Werner, 
* der den Basalt fflr eine allgemeine vom Wasser abgesetzte For- 
mation ansah, auf dem Oipfd seines Einflusses. Humboldt 
hatte ihn nodb nicht gehört, besass aber eine hohe Meinung 
von den Verdiensten desselben um die mineralogischen Disci- 
plinen und namentlich um die Formationslehre, durch welche 
die wissenschaftliche Behandlung der Geologie begründet worden 
war. In Beziehung auf die Entstehungsweise des Basalts trat 
er der Werner'schen Ansicht um so eher bei, als er für, die 
Annahme derselben neue Grande in verschiedenen der am 
Bhein von ihm angestellten Beobachtungen erkennen zu mttssen 
glaubte. 

In den Basalten des unkeler Steinbruchs, den Humboldt 

als eine der ^lussten mineralogischen Merkwiiidigkeiten unsers 
deutschen Vaterlandes bezeichnete, hatte man, wie ihm ver- 
sichert wurde, kleine blasige Ilöhhmgen mit klarem Wasser an- 
gefüllt gefunden. Er glaubte sich an Ort und Stelle überzeugt 
zu haben, dass diese Basalte zu dicht seien, um ein etwaiges 
Eindringen des Wassers von aussen her zu gestatten, und 
glaubte die Frage, wie es dennoch hineingekommen sei, in einer 
für die neptunisdsche Ansicht von der Entstehungsweise des 
Basalts günstigen Weise beantworten zu müssen. In einer be- 
sondern darauf bezüglichen Abhandlung, welche er in CrelTft 
„Chemischen Annaien^' vom Jahre 1790 abdrucken Uess, äusserte 
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er: „Als die Basaltmasse noch weicli war, trockncteu walir- 
scheinlich die äussern Theile der Masse geschwinder ah und 
die Wasser blieben in der erhärteten Rinde eingeschlossen/* 
Die Laven , welehe Collini und de Luc bei Unkel sahen, sagt 
Humboldt („Ueber den Basalt" S. 117), habe er daselbst nicht 
bemerken können, überhaupt nichts, was auf vulkanische Wirkun- 
gen hätte schliessen lassen. Zwar finde sich dort mit dem 
dichten Basalt auch ein poröses Gestein, doch könne Porosität 
auch durch Verwitterung Vi ei vorgebracht werden. 

Eine andere Beobaclitung, welche Humboldt als eine Be- 
stätigung der neptunistischen Ansicht vom Ursprünge des Ba- 
salts betrachtete, war die eines Vorkommens in geringer Ent- 
fernung von Linzhausen, wo er eine säulenförmige Basaltmasse' 
von einem horizontal ausgebreiteten BasalÜager bedeckt gefunden 
hatte. „Das sonderbare Gebirge*', sagt er, „ist höher als alle da^ 
neben liegenden Basaltklippen. Wäre es daher nicht glanblich, 
dass jenes ebensöhlige Lager sich ehemals über die ganze Ge- 
gend erstreckte und nur durch zufällige Revolutionen auf den 
jetzt niedrigern Bergen zerstört wurde? Diese Vermuthung 
stimmt mit Hrn. Werners scharfsinniger Theorie überein, nach 
der vormals ein grosser Theil der Erdoberfläche mit einer Ba- 
saltschicht bedeckt war.** 

Indess darf nicht übersehen werden, dass, wie aus einer 
Menge von Stellen des Humboldt* sehen Werkchens hervorgeht, 
der Autor desselben die Wemer*sche Lehre nicht mit demselben 
Enthusiasmus ergriffen hatte, wie viele Anhänger des freiberger 
Geologen. 

So gesteht er auf S. 14 zu, dass das Ende des über die 
Entstehungsweise des Basalts geführten literarischen Zwistes, 
an welchem die grossten Mineralogen Antheil nähmen und wel- 
cher immer als m schönes Denkmal des menschlichen Scharfsinns 
werde angesehen werden müssen, vielleicht noch fem sei. 

Und auf S. 105 lesen wir die Worte: 

„Welcher Hypothese man aucli seinen Beifall gibt, man 
mag sich mit Hrn. von Veltheim in den Schlund eines Vulkans 
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versetzen, luan mag den Basalt mit Hrn. von Duiomieu als 
eine ausgeworfene Lava oder mit Hrn. Wcnui iils eine ab- 
getrocknete Masse betrachten (denn alles ist gleich gross und 
anbegreiflich 1), so moss der Anblick der unkeler Steinhohle 
einen tiefen, schwer verlöschenden Eindruck hinterlassen.^' 

£s wird aus solchen Aeusserungen ersichtlich, dass Hum- 
boldt, wenn er auch, die Grttnde für die neptnnistische und 
vulkanistische Hypothese von der Entstehuii- (W.^ Ba.salts gegen- 
einander abwägend, den erstem den Vorzug einräumte, doch 
die darauf bezüglichen Streitiragen keinesNvegs für endgültig 
beantwortet ansah, sondern die Entscheidung darüber erst von 
der Zukunft erwartete. Es scheint sogar, dass er zur Zeit als 
er seine Schrift über den Basalt herausgab, den Argumenten 
des Vulkanismus um etwas zugänglicher gewesen sei oder doch 
sie weniger entschieden von sich abgewiesen habe als in den 
unmittelbar darauf folgenden Jahren, wo die persönliche Ein- 
wiikuug, die Werner auf alle seine Schüler übte, sich auch bei 
ihm geltend gemacht hatte. 

Im Jalire 1799 Hess Humboldt, der inzwischen die Berg- 
akademie zu Freiberg besucht liatte, in den von ifo//'schen 
„Jahrbüchern der Berg- und Hüttenkunde** (Bd. UL) eine Abhand- 
lung drucken, welche nicht weniger als die über den Basalt 
geeignet ist, sdne damalige Anschauungsweise sowie den 
Standpunkt der Geologie am Ende des vorigen Jahrhunderts her- 
vortieten zu lassen. Diese Abhandlung führt den Titel: „Ent- 
bindung des Wärmestoffs als geoguo^stisches Phänomen be- 
trachtet/' Aus einer zu dei*selbcn hinzugefügten Note, welche 
entwreder von Humboldt selbst geschrieben oder doch von ihm 
veranlasst ist, ergibt sich zwar, dass sie ihren Hauptzügen nach 
seit 1792 aufgezeichnet war und dass ihre Bekanntmachung sich 
durch Reisen sowie durch physiologische Beschäftigungen des 
Verfassers verzögert hatte; indess geht aus der Zeit ihres 
spätem l'jrscheinens hervor, duas Ilmnl.xddt wenigstens bis zum 
Autritt seiner amerikauischen lieiise noch au ihrem iuhalt fest- 
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gehalten hat. In dieser Al h ni üung, welche er selbst als einen 
Versuch bezeichnet, die Gnmdsätze der neuern Physik aui dir 
Geognosie anzuwenden, wird eine geologische Hypothese von 
ihm aufgestellt, welche noch vollständig mit der Werpar'scboQ 
Theorie im £tnk)ikng bleibt, und &owol von derselben «usgdit, 
als auch dazu bestimmt ist^ dieselbe zu stfltsen, indem sie eine 
Anzahl von Erscfaeinuiigen in eln^m mit den Grundsätzen des 
Neptunismus verträglichen Sinne zu erklftren sucht. 

Ilumbüldrs Gedankengang geben etwa folp;ende Stellen 
seiner Auseinandersetzung^ wieder: „Alle geognostischen Hypo- 
thesen", sagt er, „stiiiiiiiiii darin überein, dass auch der feste 
(starre) Theil unsers Erdsphäroids sich ehemals in einem Hüs- 
sagen Zustande befand*" .... „Denkbar, den jetzigen Natur- 
erseheinuBgen analog, ist es allerdings» dass die Bestandtheile 
aller Gebirgsart^n einst gasförmig existirten. Denkbar ist es, 
das« diesem ersten Zustande ein ewmter folgte, in dem der 
grdssere Thal jener Gasarten zu tropfbaren Fluiden zusammen» 
gerann; — aber was mM\ darüber auch festsetze, so bleibt 
immer die Annahme gegrüiulet, dass die feste Erdmasse sich 
durch Niederschläge aus Flüssigkeiten bildete, dass aufgelöste 
Stoife aus ihren Auflösungsmitteln abgeschieden wurden." . . . . 
„Was nun war die Ursache des ersten Niederschlags oder der 
ersten Abseheidung, was die Ursache der nachfolgenden? 
Die Beantwortung dieser Frage liegt, insofern sie sich auf die 
erste Entstehung oder Schöpfung eines Dinges bezidit, ausser- 
halb der Grenzen menschlicher Erkenntniss." .... „Setzen wir 
aber das Dasein eines ersten Niederschlags, einer einmaligen 
Abseheidung aus der cliaotischen Flüssigkeit voraus, so liegt iu 
dieser ersten Wirkung selbst die Ursache aller folgenden." . . . 
„Steigt nun das Thermoskop schon merkbar, wenn einige Kubik- 
linien Eis entstehen, werden die benachbaFtan Wa$ser9chichten 
merkbar erw&rmt, indem die zarten Krystalle sich abscheiden: 
welche Erhöhung der Temperatur, welche Erhitzung musste 
nicht erfolgen, indem ungeheuere Massen erdiger Grundstoffe, 
lüuclitige Gebirgsschicliten sich niedeibciilugen 1 " .... „Niüder- 
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schlüge überhaupt und besonders Xiedersehläge grosser Gebirgs- 
iTiassen können also nicht ohne Entbindung von AVärme gedacht 
werden. Diese Wärme ging in die noch übrigen Theile der 
Auflösung über und erregte in diesen Verdampfung, Verminde- 
niDg des Menstruums und (als unmittelbare Folge der Vermm- 
deruDg) neue Niederschläge/' 

Zu den Erscheinungen, welche Humboldt glaubte durch 
diese Hypothese erklären zu kdnnen, gehört die von der Wer- 
ner^schen Schule stark betonte vorherrschend krystaUinische 
Beschaffenheit der sogenannten primitiven Gebirgsarteu im Ge- 
gensatz zu der mehr erdigen, nnkrystallinischen der neuern. 
Denn je mehr Niederschläge bereits stattgefunden hatten, so 
urtheilt er, desto erwärmter musstc im allgemeinen der Best 
des Lösungsmittels sein, desto energischer, aber auch unruhiger 
und unkiystallinischer der folgende Niederschlag aus&Uen. 
Die Urgebirgsarten, welche, als die nach damaliger Ansicht 
fraher niedergeschlagenen, in einem ktlhlem Medium ent- 
standen waren als die Flötzgebirgsarten, mussten daher ein 
krystaDinischeres Ansehen darbieten als diese. Aber in dem 
Masse, wie sich die vorausgesetzte Erwännung des Lösungs- 
nüttels steigerte, so schliesst er weiter, muss auch die Atmo- 
sphäre sich mit Dämpfen ( rfüllt haben. Es muss eine hem- 
mende Bückwirkuttg auf die fernere Verdampfimg eingetreten 
sein. Es muss infolge davon die En^e des Niederschlages 
und die Erwärmung des Lösungsmittels nachgelassen haben. 
Der Niederschlag muss von neuem, and solange dieser Zu- 
stand der Atmosphäre dauerte, ein krystallinisclier gewesen 
sein. So ist, sagt Humboldt, in diesen Verhältnissen der 
Atmosphäre ein Grund zu finden, „warum die Formation 
der Gesteinschichten nicht immer mit zunehmender Geschwin- 
digk^ vor sich ging, . . • . warum reinere und unreinere An- 
achUsse, kristallinische und erdige Massen miteinander ab- 
weefasebi**. 

Aber besondem Werth legte Humboldt darauf, durch seine 

Hypothese noch eine andere Erscheinung auf neptunistischem 
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Wege erklären /li können, welche die Aufnieiksuinki'it der Ged- 
ingen in hohem Grude fesselte. Es war bemerkt worden, 
dass in hohen geographischen Ikeiten die Gesteins(!hichten 
mit Itesten von PHanzen und Thieren erfüllt sind, welche 
ohne Zweifel an ihren jetzigen Fundorten gelebt haben und 
dnrch ihre tropischen Fonnen beweisen, dass daselbst in frühem 
Perioden ein viel wärmeres Klima als heute geherrscht haben 
mttsse. Man habe zur Erklärung dieser Thatsache versucht, 
sagt Humboldt, die Erde aus ihren Angeln zu heben und diese» 
Wagestück durch die beobachtete Veränderung der Schiefe der 
Ekliptik zu reclitfertigen. Weil von Eratosthenes an bis Cussini der 
Winkel sich um 7 Minuten vermindert habe, sei es für möglich 
erachtet worden, dass die Erde sich einst gegen die Sonne in 
einer Stellung befand, welche den hohen Breiten ein tropisches 
Klima verschaffte, und diese Meinung habe sich erhalten, bis 
durch astronomische Berechnung nachgewiesen wurde, dass die 
Veränderung der Schiefe der Ekliptik nicht Aber sehr enge 
Grenzen iiiii.iii.-^egaügeu adn könne. In seiner eigenen Hypo- 
these einer beim Niederschlage der Gesteinhitliicliten bewirkten 
Erwünnimg des tropfbaren Mediums, aus dem der Niederschlag 
stattfand, und der Luftschichten, welche mit jenem tropfbaren 
Medium in Berührung kamen, sah Humboldt eine sich von 
selbst ergebende neue Erklärung jenes Vorkommens tropischer 
Formen in Gesteinschichten des Nordens. 

So Verfährensch die Humboldfsehe Hypothese für die Zeit 
sein mochte, in welcher sie veröffentlicht wurde, ihr Autor selbst 
konnte in der Fulgc nicht an ihr festlialten. So wie sie inncrlialb 
der Werner'schen Theorie entstanden war, so musste sie auch 
mit dieser fallen. Sie ging von der Voraussetzung aus, dass* 
die Gebirgsmassen, aus denen die Erde besteht, sich der Haupt- 
sache nach durch Niederschläge aus wässerigen Lösungen ge- 
bildet haben, und dass dies namentlich auch mit den krystalli* 
nischen Urgebirgsarten der Fall^ sei. Schied Humboldt diese 
letztem, seinen spätem Ansichten gemäss, aus der Reihe der 
ueptuuischen Bildungen aus, und sonderte er zugleich vou den 
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wirklich aus dem Wasser abgesetzten alle diejenigen, welche 

nur als mechanische Ahsätee hetrachtet werden können ('I'lione, 
Conglomerate. Sandsteine), so blieb ihm nur noch eine unter- 
geordnete Meiipc voll (icstoineu übrig, durch deren Niederschlag 
die vorausgesetzte Temperaturerhöhung hätte przeugt werden 
kdnnen. £ndlich inusste aber auch aus vielen Eischeinungen 
klar werden, dass selbst diese noch übrigbleibenden Gesteine 
sich viel zu langsam gebildet haben, um eine energische Wärme- 
entwickelnng hervorzubringen. 

Die Hypothese war aus dem von Humboldt empfundenen 
Bodürfüiss entstanden, zur Krklai ung verschiedener geologischer 
Phänomene eine innerhalb der Wernersrhen lielire zulässige, 
der Krde selbst angeiiorige, von der Sonne unabhängige Wärme- 
quelle anzunehmen. Tu dem Masse, als sich später die üeber- 
zengung bei ihm festsetzte, dass eine kräftige Wämiequelle 
durch das Vorhandensein eines feurig-flüssigen Erdinnem gege- 
ben sei, trat jene Hypothese bei ihm In den Hintergrund. In 
seiner Abhandlung über den Bau und die Wirkungsart der 
Vulkane sagt er: „Wo in der Vorwelt die tiefgespaltene Erd- 
rinde aus ihren KUUlen Wärme ausstrahlte, da konnten viel- 
leicht jahrhundertelang in ganzen Läuderstreeken Palmen nnd 
baumai-tige arrnkräuter und 1 hiere der heisscu Zone gedeihen.'' 

Die Schrift Humboldts, weiche im Jahre 1799 unter dem 
Titel: „lieber die unterirdischen Gasarten und die Mittel ihren 
Nachtheil zu vermindern" herausgegeben wurde, bezeichnet der 
Autor als einen „B«lti*«g zur Pbysik der praktischen Bergbau- 
kunde"; der Inhalt fällt im wesentlichen der Physik und Chemie 
sdwii' (leren AuweiHluug auf die Technik auheini. Indessen sind 
in einem Kapitel vcnseluedene geognostisclie P>etraehtungen ent- 
halten, welche in die Kntwickclung des mit dem Flötzgebirge 
sich beschäftigenden Theils der Geognosie eingegriffen haben 
und für die Geschichte der Wissenschaft von Bedeutung sind. 

Indem Humboldt dem Zwecke des Werkes gemäss von den 
in den Gebirgen vorkommenden Höhlen spricht, gibt er auf 

A. HpiuOLbT. III. 8 
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S. 37 fg. eine Uebersicbt der vorzugsweise von denselben 
durchzogenen Formationen. 

Nachdem er des im Glimmerschiefer liegonclen Kalksteine 
sowie des neuem üebergangskalksteins Erwähnung gethnn hat, 

falirt or fort: ,,Noch hölilenroidicr sind dio spätoni FliUzkalk- 
st<'iiu% wi'lcliL', mit üi])s oder Sandstoiii rcucliiuissig gcscliiclitt't, 
einon grossen Tlieil der Alten Welt licdeckon: der Zechstein 
(zwischen dem alten Sandstein und alten Gips) und die aus- 
gebreitete Formation, welche zwischen dem alten Gips und 
neuem Sandstein liegt und welche ich vorläufig mit dem Kamen 
Jurakalk bezeichne.*' 

Sodann wird vom Zechstein gesagt, dass er nicht nur in 
tiefen Punkten anstehe, sondern auch (wie in der Schweiz. Tirol 
und Oherhniern) sich hocli erhebe als Alpeiikalkstein, in dessen 
ziihllosen Mi'igeisciiiclifcii das Phänomen des Kiii)terschiefers 
unverkennhar vervielfältigt sei; diese Mergelschichten (hesonders 
die in Oberbaiern), sagt Humboldt, hätten ilm im Herbst 17*i:i 
zuerst auf die Erkennung der „Identität des thüringer Zecb- 
steins und hohen Alpenkalksteins*' geleitet. Zu einer Zeit, in 
welcher von Flötzforoiationen fast nur die Thüringens genauer 
bekannt waren und alle andern nach der Aehnlichkeit mit 
ihnen beurtheilt wurden, entsprach die Ainiaimu' dieser Identi- 
tät sehr wölil dei iu der (Jeologic herrschenden Aii^( liamiiiis- 
weise. Erst viel später bildete sirli (b"e TTcberz(Higmig aus, 
dass sich in dem Kalke dvr Alpen eine ganze Reihe ihrem 
Alter nach verschiedener Formationen vertreten findet, die in 
ihrer Mehrzahl jünger sind als der Zechstein. 

Was den Jurakalk betrifft, so hatte Humboldt, wie er im 
„Kosmos" (IV, <k32) ausdiücklich bemerkt, auf einer im Jahre 
1795 unternommenen Reise durch das südliche Franken, die 
Schweiz und Ober-Italien sich davon ülierzengt, dass di<'ser 
Kalkstein, den Werner zu seinem Muschelkalk rechnete, eine 
eigene Formation ausmache. In der Schrift über die unter- 
irdischen Gasarten wird dieser Formation unter dem Namen 
des Jurakalks zuei-st gedacht, in Karsten s niineiAlogistho 
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Tabellen vom Jahre 18Ü0 ist sie bereits aufgeiiomuien. Humboldt 
hielt sie damals ftlr älter als den neuen Flötzsandstein Thürin- 
gens, d. h. den Buntsandstein, hauptsächlich weil sie älter ist 
als manche Sandsteine, die, wie z. B. die Molasse der ebenen 

Schweiz in joner Zeit viulfach mit dem lJuntsandsteiii ver- 
wechselt wurdtii (vergl. seinen „Essai sur le gisemont des 
roclies", S. 282). Der Jurakalk musste also auf der Grenze 
/«wischen den Zcclistcin- und IJuntsandsteingcbilden seine Stelle 
erhalten. Humboldt entschied sich dafür, ihn noch als eine 
obere Abtheilung der Zochsteingcbilde selbst, ungefähr ein 
Acquivalent der Rauchwacke aufzufassen. Er ist seitdem ftir 
neuer erkannt worden: aber die Abtrennung desselben vom 
Muschelkalk war vollständig gerechtfertigt, und der von Humboldt 
dafür eingeführte Name ist einer der gebrauchtesten in <ler 
Geologie geworden. 

Als Humboldt seine amerikauische lleise aiitnit. st.nilen 
unter den von ihm verfolgten Zwecken die geologi^cheu iu der 
ersten Reihe. Bei der umfassenden Art, wie er die Geologie 
behandelte, musstc ihm alles darauf ankommen, seinen Gesichts- 
kreis durch die Kenntniss eines ausgedehnten, von dem bis- 
herigen Schauiiliitz geologischer l'ürscliuiigen entfernten Land- 
strichs zn erweitern. Fvs war vorherzusehen, dass die in der 
Gebirgskunde angenommenen Gesetze dadurch wichtige liestäti- 
guiigen oder iVlodificationen erlialten würden. 

Wer mit geologischen Untersuchungen vertraut ist, kennt 
die Schwierigkeiten, welche sich dem Beobacliter entgegenstellen, 
wenn er, auf einen fremden Boden vei'setzt, die mannichiach 
nach localcn Bildungsbedingungen abgeänderten Formationen 
der Heimat wiedererkennen soll, um auf diese Weise die 
nittliigen Anlialtpuukk' l'iii" die lieurtlieiiung des neuen Be- 
obaclitiuiy,s,ii;('hietes zu ^t'wmueu. Wie sclir nmssten diese Schwie- 
rigkeiten wachsen, wenn zwischen den zu vergleichenden Land- 
strichen die Hälfte der Erdoberfläche lag, wenn aalt, in d<»m 
neu<'n Gebiete den Zusammenhang der geologischen Formationen 

8* 
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Über ungeheuen' Flächeiiräunie Dach einzelüou diirt li unwe^saiiiP 
Wildnisse gezogenen Linien uachzuweiäcn; — und dies zu einer 
Zeit, wo die wissenschaftlichen HUlfsm Ittel zur Lösung der an- 
gedeuteten Aufgaben weit hinter den jetzigen zurückstanden; 
wo die Formationsbestimmung der geschichteten Gesteine häufig 
auf unttberwindliche Hindemisse stiess, weil das Haupterken- 
nuugsmittel dieser Gesteine, ihr Inhalt an organischen Formen, 
fast noch ganz den Dienst versagte; wo endlich bei der Unmöglich- 
keit, die geschichteten Fonnationcn mit Sicherheit zu bestimmen, 
auch der Massstab für die Beurtheiiung der darin eingreifenden 
Eruptivgesteine noch mangelte. 

Nach den raschen Fortschritten, welche die Geognosie an 
der Hand der ältem ihr vorausgegangenen naturwissenschaft- 
fichen. Disciplinen in diesem Jahrhundert gemacht hat, ist es 
nicht leicht, sich heutzutage auf den Standpunkt zurÜckzuTor- 
setzen, auf dem dieselbe sich zur Zeit der Humboldt*scben Reise 
befand. Es ist dies aber durchaus eilorderlich, wenn man sich 
ein Urtheil ülier ilie Bedeutung derselben für die Eutwickelung 
der Geologie bilden will. 

In den Erfolgen seiner amerikanischen Eeise liegt übrigens 
der Schwerpunkt von Humboldts Leistungen auf geologischem 
Felde überhaupt. Dieselbe hat der Geologie einen Obeiwältigen- 
den Reichthum an neuen Thatsachen, ein Material, durch welches 
das Gebiet unserer positiven Kenntnisse unendlich erweitert 
worden ist, zugeführt. Aber dieses, den bleibenden Thei! der 
gewonnenen Ergebnisse l)il(len(le Material entzieht sidi durch 
die Fülle der darin enthaltenen Daten mehr oder weniger einer 
Darstellung wie die gegenwärtige ist. Letztere wird sich vor- 
zugsweise nnt den allgemeinen, den Gedankengang des grossen 
Forschers bezeichnenden, zum Theil geogenetisdicn Vorstellungen 
beschäftigen müssen, von denen viele bereits der Geschichte der 
Wissenschaft angehören, viele von Humboldt selbst während 
seiner langen Laufbahn erst modificirt, dann verlassen wor- 
den sind. 

Man wird indess auch ihren Werth nicht verkennen. In 
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den Erörterungen, welche Humboldts systematische Ansichten 
und geogcnetischc Hypothesen zu ihrer Zeit hervorgerufen haben, 
zeigt sich ihr Eiotluss auf die Wissenscbaft Durch Aufstel- 
lung derselben trat er in die grossen geologischen Parteikämpfe 
ein, welche am Ende des vorigen und in der ersten Hallte dieses 
Jahrhunderts geführt wurden, und trug er wesentlich dazu bei, 
in der Erforschung des Baues der Erde die Regsamkeit zu er- 
zeugen, welchr auf deu heutigen Standpunkt der mineralogischen 
Discipliuen geleitet hat. 

Leider hat er die thatsächlichen und theoretischen Er- 
gebnisse ftlr die Geologie, zu denen seine amerikanische Reise 
geführt hat, nirgends zu einer yoUständigen Darstellung ver- 
einigt Entstehen schon luerdurch fttr die Gewinnung einer 
Uebersicbt derselben Schwierigkeiten, so werden diese dadurch 
noch bedeutend vermehrt, dass er auf die meisten von ihm 
hcrühi tuu Gegenstände inelnnials z ii au k gekommen ist, und dass 
<lit selben nothweiidig in veisehiedeneni Lichte erseheinen, je 
nachdem sie unmittelbar mu h der Beobachtung den ersten Ein- 
drücken gemäss geschildert wurden, oder eine lange Reihe von 
Jahren später, wo die leitenden Ideen nicht mehr dieselben waren. 
Den neuem Schilderungen wird man den Vorzug geben, wenn 
es darauf ankommt, Humboldts gereifte Ansichten Uber seine 
Beobachtungen kennen zu lernen, den Sltem, wenn es gilt, jene 
Beobachtungen selbst zu benutzen. 

Ks erscheint daher, namentlich wenn man sieh von dem 
mnern Zusammenhange seiner auf Aniei ika be/iiiilichen Dar- 
stellungen eine genauere Einsicht verschatleu will, geboten, von 
seinen frühesten Arbeiten auszugehen und die spätem damit 
zu vergleichen; eine Mtthe, welche bei der Fülle dieser Arbeiten 
keine geringe ist, sich aber reichlich durch das geschichtliche 
Interesse belohnt, welches damit verbunden ist, die sich um- 
wandelnden Principien der Wissenschalt in den aufeinander- 
folgenden Werken eines und desselben Forschers abgespiegelt 
zu sehen. 

Nachdem Humboldt von Gumana, seinem Landungsplätze, 
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aus (las Küstengebirge von Venezuela, das Parinirurbir^i' uiul 
die Llanos des Omuieo nnter>U(ht jjntte. vi'itasstc i i stlioii au 
Ort und Stello. und zwar in Cunuiua, vim geologische l clter- 
sicht über den bis dahin von ihm durchstreiften Theil von Süd- 
amerika, wddie unter dem Titel: ,,K.s(|uisse d'un tableau geo- 
logique de TAmeriquc mdridionale'* in de fa Methei'ie's „Journal 
de physiquc^ de chhuie et d'histftirc naturelle", tome LIII 
(Messidoi-e, an IX fl^l]) ev^cliien. 

Hnnd)oldt schrieb dieselbe im Ansciiluss an einige geo- 
logiselie Darsli'llmigcMi nieder, welche er vua Gcsteiiistürkcn 
begleitet an die DinMtoien der niadri<hn' naturlustori>rlieii 
Sanindungen geschickt liatte. Als eine seiner frühesten Aus- 
arbeitiuigen über ani<'rikanisch(? (Jeologie ist sie von grossem 
Interesse. Im Folgenden mag sie der Kürze halber als Skizze 
von Südamerika au» dem Jahre 1801 Ijczeichnet werden. 

Der in dieser Skizze besprochene Landstrich, vergrossert 
durch die Grossen Antillen und die Unigeg(»ud von Cartagena, 
ist es, welcher in der ,.l{»'lation bi^toriqiie ■ zu nnnd)oldt"s 
„Voyage aux regions <'(|iiiii(iNiales-- {'iiic ;ni>ITilii liclic Iiehandlung 
gefunden hat. Die geologischen iicoiniclitinifirn .sind hier in iler 
Keilic, in der sie anirtstellt wurden, verzeichnet, aber mit 
mannichtachen andern Untersuehungen vcrweljt. Der geologische 
Leser sieht, wie Leo]>ohl von Uncli sieh ausdrückte, sein Ziel 
lange mit Ungaluld vor sich, ehe er es (MTciclit. Um diesem 
Uebelstande abzuhelfen, hnt nnnd)oldt im 2<). Kapitel der 
„Relation historique ', welches im Jahre IS'Jf) erscliienen ist, eine 
/iisammenstellung der durch die voraugcgangcneii Kajütel zer- 
streuten geologis( heil Krg('bni>M' hinzugefügt. IMe auf diese 
Weise entstundeue kurze Schilderung kann als eine zweite, den 
neuem Anschauungen angepasste liearbeitung der Skizze vom 
Jahre 1801 angesehen werden. Sie t'tthrt den Titel „Tableau 
g^ologique de TAm^rique meridionale au Nord de la riviere des 
Amazoues et ä FEst du meridien de la Sien*a Nevada de Merida** 
und wird im f olgenden als geulogischo Schilderung Südamerikas 
aus dem Jahre lH2.j citirt werden. 



■1. Geologie. 



119 



Uuiuboldt s ffUtilatiuu liistorique^* bricht nach der Despre- 
chmig der Umgegend von Cartagena ab und ist ein Fiagment 
geblieben. Ks ist wahrscheinlich, dass die Nothwendigkeit, dem 
geologischen Theile des Berichts, wenn letzterer fortgesetzt werden 
sollte, eine gänzlich veränderte theoretische Betrachtungsweise zu 
Grunde zu legen und .so die Gleiclitörniigkeit der Behandlung 
aufzugeben, eine der Veranlassungen wurde, das Werk unvoll- 
endet zu lassen. 

Was die übii^^eii von Humboldt bereisten Theile der Kuuen 
Weit, namentlich die Anden Mexicos, Neu-Granadas, Quitos und 
Perus betrilft, so finden sich zahlreiche geologische Kachrichten 
über die mexicanischen Gebirge in dem im Jahre 1811 erschie- 
nenen „Essai politiqne sur la Nouvelle Espngne'* vereinigt. In- 
dess der geologische Theil dieses Werkes, anknüjjfend an den 
bergmännischen, ist nur soweit ausgeführt, als der statistische 
Zweck dies gestattete. Siiecicll den ^inlauierikanischen Aüden sind 
einige auf kleinere Gebiete bezügliche Abhandlungen gewitluiet, 
zu denen die über das Hochland von Quito und über die Um- 
gebungen von Bogota gehören. Weitere geologische Mitthei- 
luugeu Ober die mexicanischen und südamerikanischen Anden 
bat man in den die verschiedensten Zweige der wissenschaft- 
lichen Kunde Amerikas betreffenden Arbeiten UumboWs auf- 
zusuchen. 

Als zwei wichtige (^hüllen inde.ss für die geologischen 
Ergebnisse aus allen JJe/iiken des von ihm bereisten Theils 
des Neuen Cuntinunts müssen die beiden Werke angesehen 
werden, in denen er bei Verfolgung allgemeiner geolniiischer 
Zwecke die auf der andern Seite des Oceans beobachteten 
Erscheinungen als Beispiele geologischer Ausbildungsweise über- 
haupt aufgeführt hat, der „Essai geognosüque sur le gise- 
nient des roches dans les deux heniispheres^* und der 
„Kosmos''. 

Wir worden, um die llauptresultati'. welche die Geologie 
ans HiimboldtV Aufenthalt in Anierika , gezogen hat, zu über- 
blicken, dieselben an die grossen Gesteiuskategorien anknüpfen, 
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welche im Anfanü:o dieses JahiiuuKkTts uls Uigebiigc, Uel)Cr- 
gangsgebiigü, lötzgebiige md vulkunischeb Gebiige bezeichnet 
wurden. 

Wir beginnen mit dem TJrgebirge: 

In der Skizze zu einem geologischen Gemälde Südamerikas 
vom Jahre 1801 spricht sich Humboldt in merkwürdiger Weise 
über die geognostischen Ziele aus, welche er sich in Beziehung 
auf die von ihm unternommene Reise gesteckt habe. Diese 
Reise und seine seit acht Jahren ausgefiihiten mühevollen Unter- 
suchungen in Europa, sagt er, würden ihn hoffentlich in den 
Stand setzen, ein allgemeines Bild vom geognostischen Bau des 
Erdkörpers zu entwerfen. 

You zwei Gesetzen, die er hierbei zu eingebender Erör- 
terung bringen werde und deren Bestätigung er zu den haupt- 
sächlichsten Aufgaben seines Aufenthalts in der Neuen Welt 
rechne, laute eines, dass das Streichen und Fallen der ältesten 
Gesteinsbänke, namentlich der primitiven, oft auch derer der 
üebergangs- und selbst der untersten Flötzformationen, einer be- 
stimmten Regel unterliege und uii.iUhajigig sei von der Richtung 
der Gebirge sowie von dem Altfallswiukel der Gebirgsgehauge. 

Seit 1792, bemerkt Humboldt in Betreff dieses Gesetzes 
auf Seite 45 seiner Skizze, habe er bereits zu bemerken ge- 
glaubt ^ dass in jenen Bänken ein Streichen zwischen Stunde 
S und 4 der bergmännischen Bussole, nämlich ein Winkel von 
ungefähr 52** mit dem Meridian des Ortes herrsche, während 
das Fallen, wcuu auch weniger ])eständig, doch au der Mehrzahl 
der untersuchten Stellen ein uordwestliclu^s sei. Auf das an- 
gegel)ene .Streichungsgesetz habe ihn zuerst die Bc(d)achtung 
{1er Glinnnerschiefer und Thonschiefer des Fichtelgcbiiges und 
Thüringer Waldes geleitet; später habe er dasselbe in verschie- 
denen Tbeilen Europas, mit Freicsleben in den Alpen von 
Savoyen, Wallis und Mailand wiedergefunden. 

Der Zufall wollte, dass Humboldt den anicnkanibchen Buden 
in einer Gegend betrat, wo ilmi seine ^lessuugen ein ähnliches 
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Krjiobniss lieferten. In dem Küstengebirge von Venezuela sowie 
bald darauf in dem Gebirge von Parime fand er ebenfalls ein 
Strichen von Stande 3 bis 4 mit nordwestlichem Fallen vor- 
waltend; auch hier stimmte das Streichen der Bänke nicht 
durchgängig mit der Längenaxe der Gebirge überein. Diese 
Erfahrungen, in einer so grossen Entfernung von seinen Aus- 
gangspunkten gewonnen, verfehlten nicht, ihn in seinem Glauben 
an die Allgeiiieiiigültigkeit des angenommenen Gesetzes und an 
die Wielitigkeit desselben für die Theorie der Erd- und Uebirgs- 
bildung zu bestärken. 

Er zweifle nicht, sagte er in der Skizze vom Jahre 1801, 
dass es sich hier um eine Erscheinung handle, deren Ursache 
sehr früh und sehr allgemein wirksam gewesen sein müsse, mit 
der Rotation der Erde in Zusammenhang gestanden habe und 
in den Attractionen zu suchen sei, denen die Materie gefolgt 
ist, ,um sieh zu planetai Ischen Sphäroiden zusammenzuhäufen. 

Die Idee, dass die von ihm beobachteten Riehtnngen und 
Neigungen der Bänke durch eine nach dem Absatz der letztern 
erfolgte Veränderung der Lage hervorgebracht sein könne, wies 
er in der Skizze vom Jabre 1801 noch entschieden zurück. 

Als Humboldt diese Skizze verfasste, betrachtete er das 
Urgebirge noch vollständig im Wertaer'schen Sinne als aus dem 
Wasser abgesetzt. Schon während des weitem Verlaufs seiner 
amerikanischen Reise wurde er in dieser Ansicht infolge der Ein- 
drücke, welche eine ungeahnte Grossartigkeit der vulkanischen 
Erscheinungen auf ihn hervorbrachte, wankend. Und in seinem 
„Essai geognostique sur le gisement des roches'* vom Jahre 1823 
erklärte er bereits, dass, wenn es sich darum handle, ob der 
Granit sich auf wässerigem oder ieurigem Wege gebildet habe, und 
wenn eine dritte Entstehungsweise nicht möglich sei, er sich jeden- 
falls zur Annahme des feurigen Ursprungs bestimmen würde, da 
es bei dem dermalfgen Zustande der physikalischen Wissenschäften 
beinahe unnöthig sei, daran zu erinnern, wie wenig die Hypo- 
these von einem Niederschlage aus wässeriger Lösung auf Ge- 
steine wie Granit, Gneiss,. Porphyr u. s. w. angewandt werden 
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kiuiiic. Indess geht juis der ?^anzen Behandlung des Urgobir^rs 
im „Kööai geognostique - hervor, dass von dieser Aeusserung 
bis zu einer vollständigen und vorbehaltlosen Anerkennung der 
vulkanischen und eruptiven Natur des Granits noch ein Schritt 
zu thun blieb. 

In der That machte Humboldt in dem genannten Werke 
einen merkwürdigen, auf feine Combinationen gegründeten Ver- 
such, m primitiven Gebirge, ähnlich wie im Flötzgebirge ge- 
schehen war, eine Iteihe gesct/.niiissig übereinander gelagerter 
Formationen naclizuwcisen. Viir cin/cliie Districte hatten solche 
Versuche bereits stattgefunden. Jetzt sollte eine Gesteinsfoljiü 
aufgestellt werden, welche das ürgebirf:i(' des Aiten und Neuen 
Conttnents gleichzeitig umfasse, und Humboldt hoffte um so 
mehr, dass letzteres gelingen würde, als er zwischen den primi- 
tiven Gesteinen Europas und des tropischen Amerikas die grosse 
Uebereinstimmung beobachtet hatte, welche ihn schon früh auf 
j<eine Betrachtungen über das ausucdehnte, von allen IJntcr- 
sehieden ^iMiL!,rai)hi>chor Dreite unabhängige Vorkommen der 
Mineralien und Gesteine leitete. Ks wurden im „Essai geo- 
"gnostique" fünf Hauptformationen des Urgebirges angenommen, 
welche man als die verbreitetstcn anzusehen und als geo- 
gnostische Horizonte für die Bestimmung der übrigen zu be- 
nutzen habe. Die Reihe dieser Hauptformationen beginnt mit 
einem Granit, der zwar das älteste bekannte Gestein sei, von 
dem aber nicht behaujitet werden könne, es gebe kein älteres 
unbekanntes darunter. Die nächsljüni;ere llauiitfurnialKMi isl 
uacli Hundtoldf (h'r Gneise, dann folgt der liiinuijer^t liieter. der 
l rthonsehiefer und endlich der Euphotid. /wischen je zweien 
derselben können sich Gesteine einschalten, die einen localeru 
Charakter an sich tragen und sich als geognostisdie Aequiva- 
lente gegenseitig ersetzen können. Dieselben Gesteine, welche 
die Hauptformationen bilden, nehmen auch häuüg an der Zu- 
sammensetzung der ZwischenforniHtionien Antheil. So weist das 
aufgestellte Sclu nia zwischen dem (hanit und (ineiss 1) einen 
Wechsel von Granit und Gneiss, '2) einen ziunluhi enden Granit, 



I 



Digiti-^cü by Google 



4. Geologie« 



123 



*)) einen ANeissstein mit Serpentin auf; eine andere Reilic von 
(jie.steineii und Gcsteiiiwecliseln kanu si< Ii zwischen dem Giioiss 
und Gliinmersehfefer, eine andere zwischen dein Gliiumerschider 
und Thonschiefer ii. s. w. einschalten. 

Auf diese Weise entsteht die lange Folge von Gebirgs- 
arten, welche Humboldt im ,fEssai geognostique** unt«r dem 
Namen des ürirebirires beschrieben hat. Aber wie compli- 
cirt diese Fol«?e aueh sein mag, in mcIcIut sicli der (}raiiil 
an vier v<'rs(liiedenen Stellen, allein (xU'v im Weclii^el mit 
andern Gesteinen, der (ineiss clicnfalis zu mehrern malen, 
und ausser den Gesteinen der Hauptfonnationen der Weiss- 
8tein, öor|)cntinj Syenit, Urkalk u. b. w. aufgeführt finden, 
so wttrde Humboldt bei weitern Beobachtungen diese Com- 
plication noch bedeutend haben vermehren müssen. Indess 
kam es hierzu nichts denn als er sieh wenige Jahre nach dem 
Erscheinen des „Essai sur le gisement des roches" för die An- 
nahme der «»rnptiven Entstehung des (iranits entschied, zweifelte 
er auch nicht mehr, dass nnm in der Aufeinandci toke der Ur- 
gesteine den unendlichen Wechsel der scheinbar regellos mit- 
einander verbundenen kr} stallinischen Schiefer und die auf das 
verschiedenartigste darin <;ingrcifcnden eruptiven Massengesteino 
zu erkennen habe. 

Auch in Beziehung atif das Streichen und Fallen der ältesten 
Gesteine und die damit xusanimcnbängenden Fragen befand sieb 
Humboldt zur Zeit der Herau>;j,abe des „Kssai ueognostique sur 
le gisenu'nt des roclRs" auf dem Uebergange zu neuen Ueber- 
zeugungen. Indem er nicht mehr die LU'ständigkeit, sondern nur 
noch die lläuhgkeit dos von ihm beobacliti^en Streichungsphä- 
uomens betonte, gab er zu, dass die Gesteinsbänke auf keiner der 
beiden Halbkugeln eine allgemeine und absolute Gleichförmigkeit 
des Streichens bewahren, und nahm er nur noch an, dass in 
Landstrichen von sehr grosser, zuweilen mehrere tausend Qua- 
dratnieilen betragender Ausdehnung das Streichen, seltener das 
Fallen durch ein ubsonderlii hes System von Kräften bestimmt 
sei. iSeitdem er in den vulkanischen Districten Amerikas die 
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Ueberzeuguiig gewonnen hatte, dass die Vulkanreihen sich auf 
grossen in der Er(lkru^>tc aufgebrochenen Spalten erhohen 
haben, war er von Jalir zu Jahi geneigter geworden, den 
Gebirgsketten eine ähnliche Entstehung durch Emporhebung 
aber Spalten zaznsidireiben, zugleich aber auch das Streichen 
und Fallen der Gesteinsbänke zum Theil als eine Folge der mit 
der Emporhebung der Gebirge verbundenen Aufrichtung dieser 
Bänire anzusehen. Und die berflbmten, im Anfange der zwan- 
ziger Jahre erschieneneu Arbeiten Leopold von Bucb's über 
das südliche Tirol konnten ihn hierin nur bestärken. „Sind 
die alpinen Gebirgsketten", fragt er im «Essai sur le gise- 
ment des roches», S. 60, „gleich den vulkanischen Gipfeln 
in der Ebene des Jorullo auf Spalten emporgestiegen?^* Wenn 
man sich mit den Ursachen der Schichtenstellung beschäftige, 
äussert er fsmer, müsse man einen Unterschied zwischen der 
in der Ebene und der im hohen Gebirge machen; er könne 
nicht annehmen, dass beides durch dieselbe Art von Ereig- 
nissen hervorgebracht worden sei. Wäre es nicht niöfrlich, 
fragt er, dass die SchitlitenstelUing in der Ebene präexistirt 
habe, und dass sich erst später auf Spalten, die sich pa- 
rallel dem Streichen bildeten, die (iebirge erhoben hätten? 
Mit einer solchen Annahme sei die Thatsache in Uebereinstim- 
mungf dass in den Gebirgen das Fallen der Schichten oft den 
beiden Abhängen entspreche, während es in der Ebene vor- 
herrschend nordwestlich sei. Die Stellung der Schichten in der 
Ebene von einer Aufrichtung abzuleiten, sei unmöglich, wenn 
man senkrecht gegen die Streiciiung^jliiiie auf Meilen hin nur 
dieselbe I'allrichtung finde. So suchte Humboldt seine An- 
nahme von einer nach bestimmten Begebi erfolgten ursprüng- 
lichen Schichtenstellung mit der von einer nachträglichen Auf- 
richtung der Schichten zu vereinigeif. 

In der Schilderung der geognostlschen Verhältnisse Süd- 
amerikas, welche das 26. Kapitel der „Relation historique** bildet 
und im Jahre 1825 erschienen ist, sprach Humboldt die in dem 
„Essai sur Ic gisement des roches'' nur angedeuteten Ansichten über 
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die Kn(st('Iiinigs\vei>t' der primitiven Gesteine und die Bilduug 
der Gebirge bestimmter aus. in Uebereiiistiminung mit seiner 
Aeusserung im ,,Kosnios'S da.ss das Jahr 1825 oder 182f3 die 
Zeit sei, ia welcher er sich unbedingt für die eruptive Natur 
des Granits erklärt habe, findet man letztem in jener Schilderung 
nun schon ein nusbräuchlich als Urgebirge bezeichnetes Gestein 
genannt. Ebendaselbst wurde bereits die Hypothese von der 
Erhebung der Gebirgsketten über Spalten als Grundlage weiterer 
Betrachtungen angewandt. 

Dieser Hypothese gemäss unterschied Humboldt Longitu- 
dinal- oder Kettengebirge, wo die Erhebung einer einzigen Kette 
oder einiger zusammengehöriger aber einer einzigen Spalte 
oder einigen miteinander parallelen yor sich gegangen sei, und 
Gebirgsgruppen, wo eine grössere Anzahl von Ketten sich i^ber 
einem unregelmässigen Netz von Spalten eriioben habe; — eine 
Unterseheidinig, weUhe der zwischen parallelen und sich kreu- 
zencieii gleichfalls auf SpaUt n enlslaudenen (Üingen entspreche. 
Als Beispiel von Kettengebirgen betrachtete er die Anden und 
das Küstengebirge von Venezuela, von dem er nachwies, dass 
es nur eine westöstlich verlaufende Abzweigung jener sei; als 
Beispiel einer Gehirgsgruppe führte er das Gebirge von 
Parime an. 

Das erstere dieser Gebirge fimd Humboldt in der Er- 

streckung, in welcher er es untersucht hat, uänilieh von Porto 
Cabelh) nach Osten aus zwei initeiimnder parallelen Ilaupt- 
ketteu zusamnienj^esetzt . von denen die nördliche ebenso wie 
der westliche Theil der südlichen von primitiven Gesteinen ge- 
bihlet werden. Auf die Thatsache, dass die nicht fern von der 
Nordküste Venezuelas gelegene Insel Margarita ebenfalls aus 
Urgebirge und namentlich aus Glimmerschiefer bestehe, gründete 
er die Vermuthung, dass nördlich von der jetzigen Kflste noch 
eine andere aus PHmitivgebirgsarten znsammengesetzt« Kette 
existirt habe. Von der Zenstihiiiig des uritssten Theiles dieser 
Kette sowie von der Lücke, welche sich in den beiden Haupt- 
ketteu uud uameutlich iu der nördlichen zwischen dem Gap Codera 
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und der Halbinsel Araya befindet, nahm er an, dass sie durch 
die Wirkung der Strömungen entstanden seien, welche, sich 
von Osten her gegen Amerika wälzend, das Caraibische Meor 
gebildet und das vorgefundene Land mannichfach ausgebachtet 
und zu Inseln zerstückelt hätten. 

In dem letztem der obengenannten Gebirge, dem Paiimc- 
gebirge, welches in Europa vor .seiner Reise kaum der Existenz, 
viel weniger der ireognostiscluii Constitution nacli lu>kaniit war, 
hat uns Huiuboldt eine der ;^rössten über Ta^ue beobaclitbaren 
ürgebirgsmassen kennen gelehrt. Auf dem ganzen Wege, welchen 
er auf seiner berühmten Orenocofahrt längs diesem Gebirge 
zurücklegte, fand er der Hauptsache nach nur Grault und 
Gneiss; Glimmerschiefer sah er zwar nicht anstehen, indess in 
den Östlichen Theilen des Gebirges, die er nicht besucht hat^ 
müssen nach ihm grosse Massen dieses Gesteins und glänzenden 
Talkschiefers, denen er den unverdienten liuf der lange Zeit 
dort vennutheten Dorados zuschrieb, vorliandeu sein. 

Nacluleni Humboldt bei seinen ersten Untersuchungen in 
Amerika das dortige Urgebirge dem europäischen sehr analog 
ausgebildet gefunden hatte, war er um so gespaimter zu erfor- 
schen, wie die Hötzformationen, über deren Ausbildung in 

aussereuropäischen Ländern noch äusserst wenig bekannt war, 

.sich verbaltcn würden. Das /weite jener beiden Gesetze, von 
denen oben gesagt wurde, dass er deren lu stiitigung beim An- 
tritt seiner lieise zu einem Hauptzweck seines Auieiitlialts in 
der Neuen Weit gemacht habe, lautete, dass überall auf der. 
Krde sich zu gleicher Zeit gleiclie Fiötzgcsteine abgesetzt hätten. 
Es galt jetzt zu erfahren , ob das vermuthcte Gesetz hier die 
Prüfung bestehen würde. 

Humboldt hatte, gleich zu Anfang seiner dortigen Unter- 
suchungen, im Küsteugebirge von Venezuela Gelegenheit sich 
mit den Fiotztoi niationen zu bescliiUtigen, und da er hier ciiii' 
Kt'ibe von loniintioncn antraf, die nicht alleiu min(M*al(»gis<'h 
mit europäischen übereiu.'>tiuiinten, soudern auch in derselben 
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Ordniiiij:? \vio jene ühereinaiidcr zu folucu schienen. ,!J:laul»te 
er damals in der Tliat an die liiditigkeit seiner Annahme. 

Die südliche der beiden Hauptketten dieses Gebirges fand 
pr in ihrem östlichen Theile aus geschichteten Kalken, Schiefern, 
Tlionen und Sandsteinen zusammengesetzt, welche er namentlich 
in der Gegend von Cumana einer eingehenden Betrachtung 
unterzog. Er erkannte sehr wohl, dass man es hier mit einem 
Fiötzgebirge zu tliun ]i;ibe. welches mit Uebersp ringung des 
l'ebergangwSgebirges unniittelbar auf dem ürgebirge jielagert sei, 
wie sich dies auch durch die spätem Untersuchungen in (iem- 
selben Landstiiche bestätigt hat. lu diesem Flötzgebirge glaubte 
er 'zwei verschiedene Kalkbildungen voneinander sondern zu 
müssen. Da die untere, welche von dunkelblau- grauer Farbe 
ist und von weissen Kalkspathadem durchzogen wird, am meisten 
Aehnlichkeit mit derjenigen zeigt, welche in den Alpen vor- 
lireitet ist und in dem oben besproclienen Werke über die 
unteriiUischen Gasarton unter ileiü >,ciinen Alpenkalk mit dem 
untern Zechstein Thüriiiu.ens identiticirt worden war. so nahm 
Huniboklt in s(»iner Skizze vom Jahre 1801 keiueu Anstand, auch 
sie für Alpenkalk und damit für Zechstein zu erklären. Er 
fand sich hierzu um so mehr veranlasst, als eine gewisse lieber- 
cinstinimung im allgemeinen Gesteinshabitus zwischen den Alpen 
und den südamerikanischen Anden dazu einlud, die Vorkomm- 
nisse beider Gebirge aufeinander zurttokzuführen, und als auch 
nianclj(? unteigeordiiete Ablagerungen mit (Um Kalk Venezuelas 
verbunden waren, welche Humboldt als charakteristisch für den 
Alpen kalk der Schweiz ansah. 

Aus diesem dunkelgrauen Kalke fand Humboldt die Haupt- 
masse der höchsten Berge im Süden von Cumana zusammen- 
gesetzt. Von ihm unterschied er einen jungem von weisser 
Farbe und reich an Höhlen, zu denen die durch die Sehilde- 
rungc« im „Voyage aux n gions ('(piinoxialcs** berühmt gewor- 
dene. \ ()n Nachtviigeln bewohnte (JuacliarohöliU ^ hört. Durch 
seine ]»etrograjtliis(lien i Oigenschaften erinnerte er I[uud)oldt 
lebhaft au den von iliui benannten und als oberes Glied der 
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Zechsteingebilde aufgefassteii \v('iss(^n Jurakalk Enropas. wie or 
ihn namentlich in Franken beobachtet liatte; und mit der An- 
nalinie, dass er als das Aequivnlcnt dioso=? Jurakalks zu be- 
trachten sei, war auch die von Humboldt wohl erkannte enge 
Verbindung zwischen dem weissen und grauen Kaik Venezuelas 
in Uebereinstimroung. 

Als eine dritte FlÖtzformation Venezuelas betrachtete Hum- 
boldt das Hauptgestein der LIanos des Orenofo und Apure. 
Diese grossen zwisclien dem Küstengebirge von Venezuela und 
der Gebirgsmasse von Tarime sich ausdclmonden Ebenen, welche 
in den „Ansichten der J^atur' und zwar in der Abhandlung über 
„Steppen und Wüsten" meist orliaft geschildert sind, hat Humboldt 
ausserdem sowol in seiner Skizze vom Jahre 1801 als auch in 
seiner „Relation historique" und in dem ,,Essai sur le gisement 
des roches" besprochen. Er beschreibt sie als einen alten See- 
boden, der an seinen Rändern sich erhebt, auf grosse Strecken 
aber so gleichmässig horizontal ist, dass die darin vorkommenden 
Sügcuannten Bancos oder Mesas trotz ihrer geringen Erhebung 
auffallend werden, „gebnuJicne I li)tzs( liichten", wie er in den 
«Ansichten der Natur» sagt, „welche prallig ansteigen, 2 — 3 
Fuss höher als das umliegende (lestein, und sich in einer 
Länge von 10—12 geographischen Meilen einförmig ausdehnen." 
In dem ungeheuem Massstabe, in dem die amerikanischen 
Ebenen sich entwickeln, sah er mit Recht ein geognostisches 
Phänomen, welches an Grossartigkeit mit der dortigen Gebirgs- 
weit wetteifere und zu gleich sorgfältiger Untersuchung auf- 
fordca'e. 

Als die Hauptgebirgsart. welche den Boden der Llanos 
des Orenoco und Apure zusaiumeusetzt, hat Humboldt ein 
Conglomerat erkannt, welches aus abgerundeten, durch ein. 
thoniges, eisenreiches Cement verbundenen Quarzen und Kiesel- 
schiefem besteht. An Ort und Stelle hatte er, wie er in 
der Relation historique sagt, diese Conglomerate und die 
damit verbundeneu Standsteine wegen ihrer Uebereinstiramnng 
mit denen des Rothliegenden uml des Steink(dilengebirges für 
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Aequivalente dieser letztem gehalten. In seiner Skizze vom 
Jahre 1801 veigticfa er sie mit der Nagelfluhe von Salz- 
burg, irelche er damals zu den jttngem Flötzsandsteinen 
rechnete. 

Diese Versetzung der Conglomeräte und Sandsteine der 

Llanos in ein höheres geologisches Niveau, als die angrenzenden 
dem Zechstein zugeschriebenen Flötzgesteiue des Küstengebirges 
eiimehmen, kam der Wahrlieit näher. Aber so sehr herrschte 
in damaliger Zeit bei der Beurtheilung der Gebirgsarteu die 
Neip^ni!'^, sich nach der mineralogischen Beschaifenheit derselben 
zu richten, dass Humboldt bald wieder auf seine erste Ansicht 
zurückkam. Diese wurde im „Essai sur le gisement des iroches** 
und in der „Relation historique'S ja in der Ausgabe der „An* 
sichten der Natur** vom Jahre 1849 beibehalten, obgleich die 
Lagerungsverhältnisse schwer eine andere Annalime zuliessen, 
als dass der Boden der Llanos ( u m viel spätere Ausfüllung der 
zwischen der Sierra Parime und der Küstenkette enthaiteuen 
Niederung bilde. 

Eine sehr specielie Untersuchung eines aus Flötzformationen 
bestehenden Districts hat Humboldt während seines längem 
Aufenthalts in Santa de Bogota ausgeführt Die Ergebnisse 
dieser Untersuchung findet man theils in dem ^Essäi snr le gise^ 
nient des roehes", theils in der Abhandlung „Ui.'ber die Hochebene 
von Bogota", welche in der „Deutschen Vierteljahrsschrift" von 
1839 erschienen ist und durch das auf Tafel 6 des „Atlas g^o- 
graphique et physique*' gezeichnete Profil eine Erläuterung 
erhält. • • 

Nach der Schilderung, weldie Humboldt von der Höcheb>en^ 
von Bogota entwirft, bildet dieselbe auf dem westlichen Abhänge 
der östlichen Kette von Neugranada eine jener Stufen , wie sie 
oft in den Anden und andern Hochgebirgen in verschiedenen 
Abständen übereinander folgen. Sie ist gleich der von Mexico 
rings von Höhen unischloRsen. In der steilen 1 eis wand, welciie 
sich an der Ostseite der Ebene zum Kamm der Kette erhebt, 
sah Humboldt Sandsteine anstehen. 

V« HvinoiiB«. HL 9 
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Geht man von der Darstellung aus, welche er in dem „Essai 
Sur le gisement des roches" von den Vorkommnissen bei Bogota 
gegeben ]iat, so überzeugt man sich, dass mehrere Umstände 
zasammenkamen, ihn in diesen Sandsteinen alte Kohlensandsteine 
yennuthen zu lassen. Theils fand er dieselben ringsumher nur 
auf Gesteine aufgelagert, welche er dem Ur- oder Uebergangs- 
gebirge zurechnete; theils traf er an mehrern Punkten in 
ihnen Kohlenflötze an; theils endlich beobachtete er über ilinen, 
namentlich bei Zipaquira am Nordende der Ilocliebene, eine 
Gipsformation mit Steinsalz verbunden, weiche er für ein Aequi- 
yalent des Zechsteins oder Alpenkalks ansprach. Denn wenn 
er auch frOher viele der wichtigsten Salinen Europas im Auf- 
trage der preussischen Regierung bereist und die Gewissheit 
erlangt hatte, dass das Steinsalz den verschiedensten Forma- 
tionen geraein sei, so glaubte er sich doch mit Rücksicht auf 
den allgemeinen Gebir^^shan der Anden von Bogota für die 
obige Altersbestimmung der Salzlager von Zipaquira, die er auf 
Anregung des Vicekönigs von Neugranada in einer eigenen 
spanisch abgeCassten Abhandlung beschrieb, entscheiden zu 
mflssen. 

Wir haben bereits gesehen, dass Humboldt die Sandsteine 
der Uanos von Venezuela, namentlich der mineralogischen Be- 
schaffenheit der darin vorkommenden Gonglomerate wegen, eben^ 
falls als alten Kolilcnsandstein betrachtete. In den Sandsteinen, 
welche den nördlichen, ebenen Theil von Neugranada zusammen- 
setzen, hatte er dieselben Conglomerate beobachtet, auch wusste 
er, dass man am Rio Sinu Kohlen darin entdeckt habe. Dies 
fährte ihn zu der in seiner Abhandlung über die Hochebene 
von Bogota ausgesprochenen Annahme, dass die in Rede ste- 
hende Formation aus den Ebenen sich quer über ein Gebirge 
von wenigstens 12000 Fuss Höhe fortsetze, gleich vielen andern 
Thatsachen liir die Erhebung der Andeskette zeugend. 

Die drei Gesteine, welche Ilumboklt als Koldensandstein 
oder Rotiüiegendes, als Zechstein oder Alpeukalk und aläJura- 
• kalk unterschieden hat, setzen, dem „Essai sur le gisement des 
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roches'' zufolge, das Flötzgebirgu des von Humboldt bereisten 
Theils von Südamerika zusammen und sind auch in Mexico 
vorhanden. Nach den Angaben des genannten Werkes würde 
der alte Kohlensandstein sich nicht allein in Venezuela und 
Nettgranada linden; in Quito würde er das Platean von 
Cnen^a, in PeA*it..das von Caxamarca zusammensetzen; von 
dort wttrde er in die vom Amazonenstrom bewässerte Ebene 
von Jaen de Bracamoros Iiinabsteigen, ja, wenn die zwischen 
dem siebenten und achtcu Grade südlicher liicite in der west- 
lichen Cordillere von Peru anstellenden Quar/.ifc d;izu f^fdiören, 
eine noch grössere Ausdelmung erhalten. In Mtixico findet sich 
nach Humboldt derselbe Sandstein namentlich bei Guanaxuato, 
von wo er sich weiter nördUch nach Neu -Mexico verbrettet 
Von Zechstem- oder Alpenkalk -Vorkommnissen werden ausser 
denen Venezuelas und Neugranadas im „Essai sur le gisement 
des roches" zahlreiche aus den Anden von Peru und Mexico 
angefülnt; von Huniboldt's weissen Jurak.ilken anssi'v den Vor- 
koHunnisson in Vi^nezuela andere namentlich aus den dem 
Centraigebirge Mexicos angehörenden Hochebenen. In Beziehung 
auf den Jurakalk wich jedoch di(^ Darstellung im „Essai sur le 
gisement des roches*^ von Humboldt's frühem, namenthch von 
der in der ^^Geognostischen Skizze Südamerikas vom Jahre 
1801** insofern ab, als inzwischen ermittelt worden war» da«s der- 
selbe nicht unmittelbar Uber dem Zechstein folge, sondern von 
letztenn durch eine Reihe anderer Bilduniit-n, \vo/n die suunit- 
lichen Tiiasgesteine gehören, getrennt .^(i, sodass Humboldt 
wenn er die Bestimmung der südamerikanischen weissen Kalke 
als Jurakalke bestehen lassen wollte, gcnüthigt war, den innigen 
Zusammenhang, den er zwischen ihnen und den grauen Kalken 
angenommen hatte, aufzugeben. 

Indess während die Kcnntniss der geschichteten Formationen 
immer weitere Fortscliritte machte , und diese l ortschrittp 
namentlich auch auf die Betrachtung der Alpen einen bedeu- 
tenden Einfluss ausübten, mussten in Humboldt Zweifel darüber 

9* 
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entsteheu, ob nicht seine ersten in den Anden vorgenommenen 
Fonnationsbestimmungeii überhaupt Modificationen zu erfahren 
h&tten. Diese Zweifel veranlassten ihn, sieh am Schlüsse seiner 
AbhandhiDg Uber die Hochebene von Bogota also zn äussern : 
„Ich habe die Auflagerungen der FlÖtzformation nach blossen 
Raumverhältnissen beschrieben, ohne sie einzehi nach dem Pa- 
rallclismus oder vielmehr luuli ilirer Identität mit wolilei kannteii 
europäischen Typen zu benennen. Kine solche Vorisitiit ist 
nöthig zu einer Zeit, wo das genaue Studium zoologischer Kenn- 
zeichen und charakterisirender Fossilien der fast einzige sichere 
Wegweiser geworden ist" Und nachdem er die Ueberzeugüng 
ausgesprochen hat, dass den Kalksteinen von Mexico, Neugra- 
nada und Peru das Schicksal der in den Schweizeralpen ein- 
heimischen bevorstehe, die seit 30 Jahren von Uebergangskalk 
durch viele Mittelstufen durchgehend grösstentheils als umge- 
wandelter Lias oder gar als Kreideschichten erkannt worden 
sind, wirft er die Frage auf, ob die untere Kreide auch in der 
Andeskette aus dem Amazonenthaie ansteigend sich über grosse 
Höhen verbreite, ob auch die mächtige Quarzformation von Peru 
(wo man von Caxamarca gegen die Südsee bei Trnxillo hinab- 
steigt) Quadersandstein sei. 

Als Humboldt seine Abhandlung über die Hochebene von 
Bogota im ,l:ihre 1853 in seinen gesammelten kleinern Schriften 
von neuem abdrucken liess, konnte er die Beantwortung dieser 
Frage hinzufügen. 

Seine eigenen Funde hatten bereits den Anstoss zur rich- 
tigen- Beurtheilung der südamerikanischen Fidtzformationen ge* 
geben. Er hatte in Voraussicht der Bedeutung, welche die 
Fossilien einst -gewinnen würden, solche von mehrem Punkten 
der südamerikanischen Anden heimgebracht; er hatte deren bei 
Zipaquira und Tocayma in <ler Nähe von Bogota, bei San-Fe- 
lipe (5Va° siidl. Br.), bei Montan in Peru, wo sie bis zu 2000 
Toisen Höhe aufsteigen, gesammelt, er hatte deren aus den 
Gebirgen von Guancavelica in Peru erhalten, wo sie nach ihm 
die Höhe von 2200 Toisen erreidien* Auf seinen Wunsch ttbeir- 
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nahm es im Jahre 1839 Leopold von Biidi, diese Versteinerun- 
gen, vermein t durch die von Dc^enhardt nacli Europa gesandten, 
zu bearbeiten, und hierbei ergab sich, dass sowol die kalkigen 
wie die sandigen Gesteine Neugranadas und Penis, aus wel- 
chen die Fossilien herstammen, sammtlicfa der Ereideformation 
ang^dren („P^trifications recueillies en Am^rique*' u. s. w.); 
Leopold ?on Buch stellte auf Grund des - ihm vorliegenden Ma- 
' terials die Vermuthung auf, dass in beiden Ländern nur diese 
eine Flötzforraation zn finden sei, und dass die Kohlen und 
Salze bei Bogota, ebenso die problematischen Quarzite von 
Peru ihr angehörten: Später erwies sich durch die von 
Herman!^ Karsten in Sudamerika - gemachten £ntdeckungen, 
dass die Fldtzablagerungen des Kastepgebirges Ton Venezuela 
ebenfalls der Kreidelormation zuzurechnen sind. Es stellte 
sich nach den in Verschiedenen Theilen der südamerikanischen 
Anden gesammelten Fossilien heraus, dass daselbst von un- 
tern Abtheilungen der Kreideformation das Neocora und der 
Gault, ausserdem auch jünjiere Kieidebildungen, nach Karsten 
hauptsächlich foraminiferenreiche Schichten derselben, ent- 
wickelt sind. 

Humboldt hatte aus der Thatsache, dass nicht aliein die 
beiden von ihm im Ffötsfi^birge Südamerikas unterschiedenen 
Kalke, sondern auch der untere Kslk und der Sandstein, wo 
der eine über den andern gelagert ist, durch Uehergänge mit- 
einander verbunden sind, sogleich bei seiner ersten Beschäfti- 
gung mit diesem Flötzgebirge die Ansicht gewonnen, dass in 
den drei genannten SchichtensvötLiueii eine einzige Folge dem 
Alter nach sich nahe aneinander anschliessender Bildungen ver- 
treten sei. Diese Ansicht wurde durch den Nachweis, dass 
sie jsämmtlich als Abtheilungen der ..Kreideformation angesehen 
werden müssen, bestätigt, während sich die Nothwendigkeit 
ergab, die ganze Folge an eine höhere Stelle in der Beihe der 
geogn ostischen Formationen zu rücken. Von dieser Folge der 
bmiaiuciikanischen Flötzgebilde, wie Humboldt sie auffasiste, ist 
allerdings derjenige Iheil in Abzug zu bringen, welcher nicht 
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dem Secundärgebirge, sondern jüiigeiii Bildungen zugcTcclinet 
werden muss. Dies gilt, wie auch vou Humboldt selbst s|>äter 
angenommen wurde, von den Gesteinen in den Ebenen von Ye- 
nezuda. Es gilt aber ebenfalls von manchen, die an der Zu- 
sammensetzung der Gebirge Antheil nehmen« Humboldt hatte 
bereits im „Essai sur le ^sement des roches'* zur Sprache ge- 
bruclit, dass bei der „Neigung der ncucrn Geognosie, das Gebiet 
der 8ocuu(l;iibilduugen auf Kosten der Ucbci ganpfs- und Tertiär- 
fürmatioiien zu bcscliränkcii", der Gedanke nahe läge, die Vor- 
kommnisse von Bogota zum Theil für tertiäre zu erklären, in- 
dess schienen ihm die Gründe dafür nicht ausreichend. Nach 
Hermann Karsten's Beobachtungen sind in der That bei Bogota 
neben der Kreide auch tertiäre Ablagerungen vorhanden. 

In einigen Theilen von Mexico hatte schon Humboldt ausser 
den in Sädamerika von ihm angenommenen Flötzgebirgsarten 
noch andere, so den Bnntsandstcin (..Kssai geognostique", S. 273), 
zu erkennen ge-rlaubt. Auch .spätem l\tr,s(hungen zufolge wür- 
den daselbst Flötzforniationen von sehr verschiedenem Alter 
vorkommen, deren Bestimmung und Abgrenzung wegen des 
zusammengesetztem Baues dieses Landes noch vielfache Untere 
suchung erfordern wird. 

Sehr bezeichnend für die Zeit, aus der Humboldt*s Ver- 

öirentUchungen über seine Reise herstammen, ist die Art, wie 
er (las Ueliergangsgebirge behandelt hat. Indem, er seine cijre- 
neu in Amerika daran angestellten Beobachtungen mit den in- 
zwischen in andern Ländern darüber bekannt gemachten zu 
einem Ganzen vereinigte, entstand das mit besonderer Vorliebe 
und Ausführlichkeit abgefasste demselben gewidmete Kapitel im 
„Essai sur lo gisement des röchest 

Humboldt machte daselbst den für die Zeit der Herausgabe 
dieses Werkes überaus schwierigen Versuch, das Uebergangs- 
gebirge, ebenso wie er es mit dem Urgebirge gethau hatte, zu 
gliedern, d. Ii. in eine Reihe ihicm Alter nach verschiedener 
Formationen zu sondern. 
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Als einen charuktLiistischun Unterschied zwischen dem Ur- 
iintl üeb(!igaiig:s|i,ebiige bezeichnete er, dass in ersterm die 
eiuzeiuen ]^ orniatloueu im allgemeiueü von grösserer Einfacliheit 
wären und oft nur aus einer einzigen Hauptgebirgsart bestäuden^ 
während sie sich in letzterm zusammengesetzter zeigten und aus 
altemirenden, periodisch wiederkehrenden Gesteinen zu bestehen 
pflegten, von denen mehrere allen Formationen gemeinsam zu- 
kämen. Bilde dies den allgemeinen Charakter der Uebergangs- 
forniationcu, auf welchem ihre Zusaiimicngehörigkcit zu dem 
grossen Transitionsgebirge beruhe, so seien doch in jeder For- 
mation gewisse Gesteine vorherrschend und gäben derselben 
ein besonderes Gepräge : bald seien es Verbindungen von Thour 
schiefer, Grauwacke und Grünstein, bald von Kalk und Grau- 
wacke, bald von Porphyr und Grauwacke, welche das baupt^ 
sächliche Material der Formation bilden. 

Solcher theils durch ihren mineralogischen Bestand, theils 
durch ihre Stelhm^ in der Reihe der Uebergangsgebilde, also 
dni ch ihr Alter voneinander unterschiedener Formationen hat 
Humboldt sechs namhaft gemacht, welche hier, von der unter« 
sten beginnend, folgen. Es sind: 

1) Eine von Brochant aus dem Isercthale beschriebene, 
der Haux)tsachc nach aus tall tu inenden Kalken, Uebertzancs- 
glimmerschieferu und anthracitiuhrenden Grauwackcn bestehende 
Formation. 

2) Eine von Humboldt beobachtete Porphyrformation Sfld- 
amerikas, ihm zufolge älter als die Hauptmasse der Thonschiefer 

und verateinei-ungslühreudcn Ueber^^iin«?skalke. 

3) Die Ilauptthonschieferformation mit häutigen Grauwacken 
und versteinerungsführenden Uebergangskalkcn. Dazu rechnet 
Humboldt u. a. die Uebergangsgeäteine von Deutschland und 
Belgien, die norwegischen unter dem Porphyr und Zirkonsyenit 
und verschiedene in Amerika beobachtete Vorkommnisse. 

4) Die metallftihrenden porpliyrischen Gesteine Ungarns 
und die von Humboldt als Analogon davon beschriebenen Mexicos, 
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jünger als der obige Thonschieför und TersteineroDgsftlhreDde 
Kalk. 

5) Die von Leopold von Buch und Hausmann beobachteten 
Porphyre und Zirkonsyenite l^orwegens; endlich 

6) Gine Formation, in welcher die Enphotide vorherrschen. 

Zur Aufstellung ditst^i Formationen konnten damals nur 
unsichere petrographische Charaktere, der mehr oder weniger 
enge Atischluss an das primitive Gebirge, das Vorkommen unter 
oder über Schichten, die irgendwelche organische Reste enthalten, 
und andere nicht massgebende Umstände als Richtschnur dienen. 
Eine stichhaltige Gliederung, des Uebergangsgebirges dem Alter 
nach, wie wir sie heute besitzen, ist erst später durch die 
Unterscheidung der einzelnen paläozoischen Faunen möglich 
geworden. 

Unter den Uebergangsgebilden, die Humboldt in Amerika 
zu beobachten Gelegenheit hatte, sind es nach seiner AnfTassungs- 
wdse die Porphyre der zweiten und vierten Formation, wddhe 
bei weitem die Hauptmasse ausmachen. Whr werden später auf 

dieselben eingehen. Von den nicht porphyrischen Uebergangs- 
formationen sind nach ihm seine dritte und sechste in Ame- 
rika vertreten. ■ 

Zu Guanaxuato setzt der berühmte Erzgang, welcher von 
1786 — 1803 jährlich im Durchschnitt über eine halbe Million 
Marie Silber geliefert bat, in einem Thonschiefer auf, welcher 
in der Mine von Valendana in Talkschiefer übergeht. Humboldt 

hatte ihn in dem „Essai politique sur la Nouvelle-Espagne" auf 
die Grenze zwischen ür- und Uebergangsgebirge gestellt. Im 
„Essai sur le gisement des roches'' dagegen ist er, vornehmlich 
aus petrographischcn Gründen, in die dritte der obigen Forma- 
tionen, die grosse Grauwackenformation, versetzt und als Bei- 
spiel ihrer Ausbildungsweise besprochen. Beim Abteufen des 
dortigen Schachtes £uid man von oben nach unten: Conglo- 
merate, die Humboldt dem Rothliegenden zurechnet; schwarzen 
kohlenreichen Uebergangsthonschiefer; talkigen Thonbchiüfer; 
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wechselnde Bänke von Hornblendschiefer und Serpentin; Syenif. 
Da unter dem Syenit wieder kohliger Thonschiefer folgt, so 
kann es nach Humboldt keinem Zweifel unterliegen, dass Horn- 
blendschiefer, Serpentin und Syenit untergeordnete Bänke im 
Thonschiefer bilden und zu derselben Abtheilung des Ueber- 
gangsgebiiges wie dieser gerechnet werden mOssen. 

Ein anderes Beispiel von Vorkommnissen seiner dritten 
Transitionsforuiation sieht Uiunboldt in einer Gesteinsreihe, 
welche er in Venezuela beobachtet hat. Während er das west- 
östlich verlautende Köstengebirge (iit ses Landes fast überall im 
wesentlichen aus Urgebiigsarten und sich südlich daran an- 
schliessenden Fiötzgesteinen zusammengesetzt fand, und zwar 
nicht allein, wie bereits besprochen wurde, im östlichen Theile 
dieses Gebirges um Cumana herum, sondern auch in dem west- 
lich vom linare gelegenen, glaubte er ein v5Uig davon abwei- 
chendes Verhalten in einem Profil zu erkennen, welches durch 
die Orte Neu-Valencia, Villa de Cura, Purapara und Ortiz bis 
an die Llanos von Calabozo geführt ist. 

Wenn man in diesem Profil von Norden her die beiden aus 
Granit, Gneis und Glimmerschiefer bestehenden Ketten über- 
schritten hat, zu denen das Küstengebirge von Venezuela sich 
erbebt, so sehe man weiter nach Süden vorschreitend, sagt 
Humboldt, den primitiven Serpentin des Tucutunemo in Ttapp 
oder Grün stein übergeben. Dieser Grünstein finde sich von 
oberhalb Malpasso bis Parapara im Wechsel mit grünen Schiefern, 
an welche letztern sich nach der Quebrada de Piedras azules 
hin blauschwarze Thönse hieier anreihen. Bei Parapara trete 
Mandelstein auf, welcher Augite enthalte; und auf diesem Man- 
delstein endlich liege bei dem Hügel von Flores Porphyrschiefer, 
Phonolith, mit eingewachsenen KrystaUen von glasigem Feld- 
spate In der Mitte zwischen Neu-Valencia und den Llanos er- 
hebe sich plötzlich die aus Kalk bestehende steile Felsmasse 
des Morro de San -Juan. 

Diesem Profile gab Humboldt in der „Relation historique'* 
die Deutung, dass die ganze Keihe der Serpentine, Grunsteme 
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und Sdiictcr cioe Fc»1j;' von ücbergaiigsgcstcinen sei, welcher 
auch der Kalk des Morro von San -Juan zugereclmet werden 
müsse, und dass man in den Mandelsteinen und Phonolithen 
neuere vulkanische Qebirgsarten zu erkennen habe. Er kam 
auch anderweitig, z. B. in der dritten Ausgabe der „An- 
sichten der Katur" vom Jahre 1849, auf dieses Profil zu- 
rück und legte grossen Werth auf dasselbe, weil er einerseits 
dann einen Ucwcis ciblicktc, dass die Gesteinsassociatioueu, 
mit denen er sich im europiiibehen üeberfrangsgebir^re be- 
schäftigt hatte, an den verschiedensten Punkten der Erde sich 
wiederholen, und weil er ferner einen Beleg darin sah für die 
Neigung der vulkanischen Gesteine, an der Grenze des Gebirges 
gegen die Ebene zum Vorschein zu kommen, wo nach seiner 
Ansicht der Zusammenhang der zu durchbrechenden Erd- 
kruste am geringsten und der Durchbruch daher am Iddi- 
testeu war. 

Humboldt hätte gewünscht, seine Auifassunt^ durch die 
Nachrichten, welche Karsten im Anlange der fuiifzigoi Jahre 
aus Venezuela sandte, bestätigt zu sehen. Da diese eine Schil- 
derung der Umgebungen von Ortiz und Parapara enthielten 
(vgl. Kars^s „Archiv", Bd. XXIV und XXV), welche von der 
seinigen wesentlich abwich, so übergab er im Jahre 1853 
dem Schreiber dieser Zeilen eine graphische Darstellung des 
von ihm beobachteten Durchschnitts, welche in der „Zeit- 
schrift der deutschen geologischen Gesellschaft'-, V, Tab. II. 
veröffentlicht worden ist, und begleitete dicsi Um mit tnlgen<h^n 
Worten (s. ebcnd. S. 18): „Es wird mir angenehm seni, wenn 
Sie es ftbemehmen wollten, unserer Societät ein Blatt vorzu- 
legen, welches vor mehr als 53 Jahren gezeichnet ist. Die ver- 
dienstvollen Bemühungen von Hermann Karsten und der 
combinirende Scharfsinn unsers grossen dahingeschiedenen Geo- 
gnosten Leopold von Buch haben ganz neuerlichst die Auf- 
mciksanikeit auf die Sedimentformationen, besondtis aiil die 
Kreideformation von VenezueUi und Neugrauada geleitet. Viel- 
leicht hat CS einigem Interesse, die periodisch-wechselnden äitern 
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Formationen von grünem Schieler, Serpentin und Grünstein wie 
die platonischen £ruptivmassen (Mandelstein und Porphymhiefer) 
ins Auge za fassen, die das ehemalige Ufer des neptunischen 
grossen Seebodens (der Llanos de Caracas) bilden. Die Känder 
solcher Becken konnten leichter zu Ausbrüchen Anlass geben. 
Es wäre sehr m wünschen, dass das Alter des Kalksteins der 
Morros de Saii-Jiian, die ich nicht habe besuchen können, ge- 
nauer bestimmt würde." 

Kin durch Humboldt bekannt gemachtes Vorkommen, wei- 
ches er seiner sechsten Formation des üebergangsgebirgcs zu- 
rechnete, ist das Yon Euphotiden und Serpentinen auf Guba. 
Es ist bereits erwähnt worden, dass er sich den Mexicanischen 
Meerbusen und das Garibische Meer, deren Boden nichts an- 
deres sei als eine submarine Fortsetzung der vom Mississippi 
und der lludsonsbay eingenommenen Niedcnin^^en, diuch Ein- 
bruch des Meeres von Osten her entstanden dachte. Durtli 
eben diesen Einbruch sind ihm zufolge die Grossen Antillen, 
welche ursprünglich ein /nsnnmienhängendes Gebirge bildeten, 
voneinander und Vom Festlande getrennt worden. Den Theil 
dieses Gebirges, den er auf Guba untersuchte (die Um- 
gebungen von Havana, das Thal von Guines, die Küste 
zwischen Batabana und Trinidad), iand er aus geschichteten Ge- 
steinen zusammengesetzt, in denen höhlenreiche, Versteinerungen 
führen<le Kalke von weisser oder gelblicher Farbe vorherrsch- 
ten. Dei Trinidad, wo sie steile, pittoreske l'ics bilden, wurde 
er dui'ch sie lebhaft an die Kalke von Caripe in Venezuela 
erinnert. Er ist geneigt, dieselben gleich jenen für Jurakalke 
anzusehen (vgl „Essai sur le gisement des roches", p. 292), 
will sich indess um so weniger, als er nur nach äusserm An- 
sehen, nicht nach Lagerungsverhältnissen urtheilen kann^ ent- 
schieden in diesem Sinne aussprechen und zieht es vor, das 
Gestein nach, seinem Vorkommen in dem scliüncn, südlich von 
Ilavana gelegeneu Thale von Guines zu benennen. Mit dem 
Kalk von Guines glaubt Humboldt auch die mergeligen Sand- 
steine von röthlicher Farbe, welche denselben hier und dft Uber- 
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lafifin, vereinigen zu sollen-, den Gips von Cuba rechnet er 
ebeutalls zu den secundären, nicht zu den tertiären Biiduugeu. 
Ocstlich von der Havana hat Humboldt aus den Sccundär- 
formatioDen eine aus wechselnden Bänken von Syenit» Eupbotid 
und Serpentin bestehende Felsmasse hervorragen sehen. Schon 
im Jahre 1804 hatte er eine Beschreibung dieses Vorkommens 
in spanischer Sprache verfasst, welche unter dem Titel: „No- 
ticia mineralogica del Cerro de Guanabacoa comunicada al 
Ex. Sr. Marques de Sonieruelas, Capitan »^eneral de la Isla de 
.Cuba" im „Patriota Amencano" von 1812 in der Havana abge- 
druckt wurde. Im „Essai sur le gisement des rocbes'' sind die 
genannten Gesteine als Beispiel seiner neuesten an der Grenze 
gegen das Flöt^ebirge stehenden Uebergangsformation auf- 
geführt. 

Aber von allen durch Humboldt geschilderten Transitions- 
gesteinen sind die den Hanptbestandtheil seiner zweiten und 

vierten Uebergangsforniatiun ^insmachenden Porphyre diejenigen, 
welche das Interesse luw stärksttii in Anspruch nehmen. Diese 
Porphyre, sagt er, zum Theil reich an edeln Metallen, ste- 
hen meistentheils in enger Verbindung mit Traehyten, durch 
welche hindurch die vulkanischen Kräfte noch wirksam sind, 
und bilden in petrograpbischer Hinsicht Uebergänge in die- 
selben. Der Grund, warum er sie dennoch von den Tra- 
ehyten trennte, liegt hauptsächlich in der von ihm angestellten 
Beobachtung, dass sie zuweilen von Gesteinen bedeckt werden, 
welche er als Uebcrjrangs- oder altes Flötzgebirge bestimmte, 
zuweilen auch untergeordnete Lager von Gesteinen enthalten, 
welche er als Syenite, Grünsteine oder Serpentine betrachtete 
und deren Zugehörigkeit zum Uebergangsgebirge er fär zweifel- 
los hielt 

Im Gestein sind beide Porphyre nach Humboldt einander 
sehr ähnlich. Als charakteristisch für beide bezeichnet er im 

„Essai sur le gisement des roches" das beinahe gänzliche Fehlen 
des Quarzes; in dem einen wie in dem andern könne sich gla- 
siger i: eldspat finden, der alsdann meist in Verbindung mit dem 
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gemeinen auttrete, in beiden sei Ilornbleade vorhaudeiK endlich 
gelte auch das öftere Hinzukommen des Augits füi* beide. 
Diese Charaktere habe er in allen seinen Schriften seit 1805 
betont 

Die Unterscheidung der altem und jüngern Porphyre 
gründete er darauf, dass die einen sich auf primitive Ge- 
birgsarten aufgelagert und stellenweise von Gesteinen bedeckt 
zeigten, welche er für Trausitiousgesteine ansprach, die an- 
dern auf diese Transitionsgesteine aufgelagert und von Ge- 
steinen bedeckt, in welchen er eine aus Kalken, Sandsteinen 
und Gipsen bestehende Flötzformation erkennen zu müssen 
glaubte. 

Die ältere Gesteinsj[»ruppe, vorzugsweise in Südamerika aus- 
gebildet, begreift nach Humboldt die Transitionsporphyre der 
Anden von Popayan und derer von Peru, welche er auf der 
Mckreise vom Amazonenstrom nach der Sttdsee überschritt, in 
sich. Als eins der ausgezeichnetsten Vorkommnisse derselben 
betrachtete er das in der Nähe von Julumito bei Popayan. Als 
zweifelhaft hierher gehörig und vielleicht schon den Uebergängen 
in den Traclivt beizuziihlen sah er die Porphvre /wischen 
Popayan und Aluiaguer an, wülirend er mit grössurei Sicherheit 
die Gesteine von Voisaco in den Anden von Pasto hinzurechnete. 
Wenn man weiter nach Süden die Anden von Quito über Loxa 
nach Ayavaca verfolgt, sieht man, wie Humboldt sagt, ab- 
wechselnd primitive Felsarten und Porphyre zu Tage stehen. 
Fast überall, wo das Geburge sich erhebt, zeigen sich die Por- 
phyre und verdecken den Gneis und Glimmerschiefer. Je 
mehr sie sich den häutig unmittelbar darüber folgenden Tra- 
chyten nahurn, desto nu'hr sieht man in ihnen den glasigen 
Feldspat, die Hornblende und zuweilen auch den Augit häu- 
hger werden. 

Die zweite, jüngere Gruppe von Porphyren ist nach Hum- 
boldt die in Mexico verbreitete. In ihr vereinigte er mit den 
Porphyren Gesteine, welche er im „Essai sur le gisement des 
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roches", S. 1G6, als SyeiuLe und porphyrartige Grünsteino be- 
zeichnet hat. In ihr hat sich iu Mexico ein grosser lieichUiiuu 
an edeln Metallen gefunden, wie in der entsprechenden For- 
mation Ungarns. Uebergangsporphyre, sagt Humboldt, welche 
man geneigt wäre zu den Trachyten zu stellen, weil sie 
Bänke von Phonolith mit glasigem Feldspat enthalten, näh- 
men Theil an diesem Reichthum. So sei das Gestein, welches 
den (ioldgaug von \ illalpando bei (iuaiiaxuato durchsetzt, ein 
Porphyr, denseii IJasis sicli der des Kliugsteinporphyrs nähert. 
Gänge von Zimapan, zu den instructivstcn gehörig, die er 
kenne, durchsetzten Porphyre mit Grünsteingrundmasse, welche 
den .Trflppgesteinen neuer Formation glichen. 

Die Untersuchung der Emorkommnisse, sowol derer in 
den hier genannten Gesteinen als aller übrigen in den von ihm 
durchforschten liandstriehen, musste Humboldt als Bergmann 
und Geognost, ausserdem aber auch in Beziehung auf den lan- 
fluss, welchen der Metall reichthum auf die Geschichte Am(»rikas 
und auf die Yerkehrsverhältiiisse der Alten Welt ausj^eübt hat, 
lebhaft beschäftigen. In Mexico besuchte er mehrere der wich- 
tigsten Minendistricte selbst, so den von Tasco, von Pachuca 
und von Guanaxuato* Ausserdem nahm er Gelegenheit, sich 
ans den Acten der dortigen Bergbehörden ttber zahlreiche an- 
dere Districte zu unterrichten und auf diese Weise ein reiches 
darauf bezügliches Material zu sammeln. 

Wenn die grossen Silber- und Goldlagerstättea Ungarns 
und Siebenbüigens, sagt er im „Kssai sur le gisement des 
roches ausschlicssUch in den Gesteinen angetroifen worden 
seien, die seiner erzführenden Porphyrformation angehören, so 
lasse sich nicht dasselbe von denen Mexicos sagen. Aller- 
dings habe der Porphyr zu Pachuca und Real del Monte be- 
deutende Schätze geliefert, doch ständen dieselben hinter denen 
zurück, welche man aus nicht porphyrischen Gesteinen ziehe. 
Im centralen Thcilc von Mexico, wo die rori)hyre eine be- 
deutende Verbreitung haben, seien es im allgemeinen nicht diese, 
weiche die Erze der grossen Gewinnungen von Guanaxuato, 
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Zacatecas und (.'atorce liefern. Der lU'r<il)au bewege sich dort 
fast ganz in Thouscliiefer, Grainvackc und Ali>t'nkalk; fast jLjanz, 
deuu die Vota Madre zu Guanaxuato, welche bis 1804 den 
sechsten Theii der ganzen amerikanischen Ausbeute geliefert 
habe, durchsetze ausser dem Thonschiefer auch den Porphyr. 
£s gehe in Amerika tlberhaupt keine Felsart älter als der 
Alpenkalk, sagt Humboldt, die nicht irgendwo süberführende 
Gänge enthielte. Das Phänomen dieser Gänge, lügt er hinzu, 
in denen sk h unsere Metallscliätzo abgesetzt haben, vielleicht wie 
der Eisenglanz sii h noch heute in den Spalten der Laven bildet, 
scheint sozusagen unabhängig zu seiu von der Natur der 
Gesteine. 

Zur Zeit des Uumboldt'schen Aufenthalts in Mexico wur* 
den dasdbst 4—5000 Gänge ausgebeutet Zwar hatte sich 
schon vor seiner Beise von dem in Amerika seit langer Zdt 
betriebenen Bergbau mannichfache Kunde nach Europa ver- 
breitet, doch waren seine Mittheilungen über die Art, wie sich 
die mexicanischen Kr/MjrJvdinniiiisse auf die verschiedenen For- 
mationen vertheden, und über die statistischen Verhältnisse 
der einzelnen Gruben, als er im Jahre 1811 den „Essai poli- 
tiqne sur Ja Nouvelle Espagne'' veröffentlichte, dem bei weitem 
grossten Theile nach neu: Wissenschaft und Technik erhielten 
dadurch eine gleich grosse Bereicherung. 

Was aber den Transitionsijorphyren in Humboldt*s Augen 
die grösste Wichtigkeit verlieh, das war ihr Verhalten zu den 
thätigeu Vidkanen. Kr liililtc bald nar luhMii er den vulkanischen 
Boden Amerikas l)etreten hatte, das> (in; Aufklärung dieses 
Verhaltens die wesentlichste aber auch schwierigste geologische 
Aufgabe bilden würde, welche er sich von nun an im Neuen 
Continent zu stellen hätte. Als er seine Untersuchungen in 
Amerika ausführte, betrachtete die Wemer^sche Schule die Vul- 
kane als sehr untergeordnete locale Erscheinungen, welche in 
der zufälligen Entzündung fossiler, nahe unter der Oberfläche 
liegender Brenustolfe ihren Grund hätten. Humboldt selbst, 
obgleich er gegen diese Auäassungsweise schon fiiih Zweifel 
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gehegt zu haben scheint, liatte dieselbe doch zur Zeit seiner 
Abreise aus Europa keineswegs vollstäudig verlassen. Als er 
aber in den südamerikanischen Anden und in Mexico die Vul- 
kane die höchsten Gipfel des Gebirges bilden und grosse 
Gebiete beherrschen sah^ musste sich eine andere Ansicht bald 
bei ihm geltend madien. Ueberdies beobachtete er, dass mehrere 
der dortigen Vulkane aus Urgebirge aufsteigen, der Tolima aus 
Gruuit, der l^inice aus rUimuierschiefer; ja im Hochgebirge von 
Quito, dessen Obertiäche zum grössten Theil aus vulkanischen 
Producten besteht, fand er nach langem Forschen an der Basis 
des Tunguragua ebenfalls den Glimmerschiefer und Granit unter 
Umständen, welche beweisen, dass diese Gebirgsarten durch die 
Gesteine des genannten Vulkans durchbrochen wurden. Diese 
Beobachtungen in Uebereinstiromung mit denen, welche in 
Beziehung auf mehrere europäische Landstriche, namentlich 
auf die Auvergnc angestellt worden waren, schafften ihm die 
feste Ueberzeugnng, dass die Vulkane ihren Herd in grosser 
Tiefe und unter dem Urgebirge liaben mtissten. 

Von hervorragender Bedeutung für die iMitwickolung des 
Vulkanismus überhaupt aber war Uumboidt's Beobachtung, dass 
gewisse damals als eine eigene Art quarzloser Grfinstein- nnd 
Syenitporphyre betrachteter, in der Folge; als Trappporphyre und 
Trachyte bezeichneter Gesteine, welche in Amerika eine weite 
Verbreitung besitzen, sich fiberall einstellen, wo man sich den 
Vulkanen näliere, diese letztern also ankündigten und jedenfalls 
in engster Beziehung zu ihnen ständen. 

Leopold von Buch bezeichnet („Abhandlungen der berliner 
Akademie aus den Jahren 1812—1813") diese Beobachtung als 
einen der bedeutendsten Fortschritte, welche die Theorie der 
Vulkane seit Dolomieu*s Zeiten gemacht habe- Wenn der T^app- 
porphyr auch von vielen beschrieben worden sei, so dürfe müi 
für den Entdecker dieser Gebirgsart doch nur den halten, der 
ihre Verbindung miL tien Vulkanen klar eingesehen habe. 
Und in dieser Hinsicht gebühre die Ehre der Entdeckung 
Humboldt. 
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Da Humboldt überdies den Trappporphyr in Gestiiiu! 
von vollständig glasiger oder schlackiger Beschaffenheit, wie die 
Vulkane selbst sie liefern, übergelton sah, so nahm er bald 
kein^ Anstand mehr, demselben einen feurig-flüssigen Ursprang 
«luraacfareibfln. Aber irie war es dann zu erkl&ren, dass eine kaum 
weniger ^e Verbindung desselben mit seinen erzführenden und 
erzfreien Transitionsporphyren statt£snd? Diese Verbindung, 
sagt ei , üQi zunächst in petrographischer Hinbicht ciue solche, 
dass es unmöglich werde, einen durchgreifenden Unterschied 
zwischen den genannten Gesteinen aufzufinden; der Quarz sei 
in den alten Porphyren der Anden ebenso wie in den Trapp- 
porphyren selten, aber ganz fehle das Mineral weder in dem einen 
Gestein noch in dem andm; obgleieh die in den Trappporpbyren 
gewdbnUch Torherrsehende ^Uisige Varietät der feldspatartigen 
MiikeraUen in den Transitionsporphyren seltener sei als die 
nicht glasige, so kämen doch, namentlich in den alten Por- 
phyren Mexicos, die beiderlei Abänderungen an einer nicht un- 
bedeutenden Anzahl von Stellen miteinander vor; Hornblende 
und Augit fände sich ebenfalls in beiden Gesteinen; die Tran- 
sitionsporphyre böten häufig ein geschichtetes Ansehen dar, eben- 
dasselbe komme im Trappporphyr am Chimborazo vor. Zu 
den Mitteln, den Porpiiyr, auch wo er nicht durch die ihn be- 
deckenden Qesteine bestimmt wird, dennoch von dem Trachyt zu. 
trennen, rechnet Humboldt schliesslich die Verbindung der 
Trachytc mit glubigeu Gesteinen wie Perlstein, Obsidian und 
Bimsstein, ebenso das Auftreten der Er^c nur in den Porphyren 
und nicht in den Tracliyten. 

Aber auch in Beziehung aui ihr Vorkommeu, sagt Humboldt, 
zeigten die Transitions- und Trappporphyre eine ausgesprochene 
Qemeiasamkeit Denn die letztem fanden sich ganz vorherr- 
scbeiid innerhalb des Bereichs der erstem, sei es dass sie, die 
Erdrinde erhebend und durchbrechend, sich seitlich Aber die- 
selben ausbreiteten, oder dass sie senkrecht darüber empor- 
stiegen, um die Form von Glocken zu bilden, wie der Chimbo- 

A, V. Humboldt. III. 10 
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razo, oder von Schlossruinen, wie die hohen Andengipfel von 
Peru zwisdieiL Loxa und Gaxamarca. 

Alle diese Umstände bewogen Humboldt zunächst, in den 
Transitionsporphyren, Trappporphyren und Tulkanisehen Ge- 
steinen eine einzige continnirliche Bdhe durch Verbreitung und 
GesteinsbeschafFenheit zusammenhängender Gebirgsarten zu er- 
blicken, dann aber sich die Frage zu stellen, ob diese Gebirgs- 
arten nicht sämmtlich auch in ihrer En tstelmngs weise überein- 
stimmten. Anfänglich wies er zwar diesen Gedanken zurück, 
indem er ausführte, dass Aehnlichkeit der Gesteine nicht mit 
Sicherheit auf Gleichheit der Bildung stressen lasse. Indess 
im „Essai sur le gisement des roches** finden mr bereits die 
Ueberzeugung von dem vulkanischen Ursprung seiner alten 
Porphyre ausgedrückt. Wir haben schon oben besprochen, dass 
er um diese Zeit anfing dieselbe Eutstehungsweise für Gesteine 
des ürgebirges als möglich anzusehen, und dass er sich wenig 
später für den vulkanischen und eruptiven Ursprung des Gra- 
nits erklärte. 

£s lag, nachdem Humboldt einen Theil der Porphyre 
Amerikas als Trachyte von den flbrigen getrennt hatte, nahe, 
die Möglichkeit ins Auge zu fassen, dass auch die andern als 
solche zu betrachten und mit demselben Namen zu belegen sden. 
Humboldt selbst hat in der That diese Frage ebenfalls schon 
früh erwogen, aber auch im „Essai sur le gisement des roches" 
noch nicht bejahen mögen. Nachdem die den Humboldt'schen 
alten Porphyren Amerikas in vieler Beziehung ähnlichen Ge- 
steine Ungarns und Siebenbürgens durch die Untersuchungen 
Ton Richthofen, Stäche, Andrian als Bestandthefle einer Reihe 
aufeinanderfolgender trachytischer Formationen beschriebai wur- 
den, nachdem Bichthofen dieselben Formationen auch in Call- 
fomien erkannt hat, ist nicht zu zweifeln, dass der grössere 
TheU der iiuiübuidt'schen alten Porphyre ebenfalls dahin 
gehöre. 

Was die Vulkane betrifft, so ist der Grundgedanke über 
die Entstehung derselben, zu welchem Humboldt durch seine 
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BeobacfatuDgen in Amerika gelangte, der, dass die Bergidt denen 
dieser Name zukommt, d. h. diejenigen, dnrdi welche eine melir 
oder weniger andauernde Y^indnikg des Innern der Erde mit 

der Atmosphäre eingeleitet worden ist, sieh gebildet haben, indem 
heisse gespannte Dämpfe aus der Tiefe gegen die darüber be- 
fiudliclie Erdkruste wirkten und dieselbe in er\vcichtem Zustande 
blasenförmig auftrieben. Wenn ein auf diese Weise entstehender 
im Innern hohler Berg durch die Gewalt der Dämpfe an seiner 
Spitze gesprengt wurde, so bildete sich ein mit einem Gipfel- 
krater versehener Kegelberg, wenn die Sprengung nicht erfolgte^ 
em Berg von glockenartiger Gestalt, an weichem Ausbrüche, 
&ndai sie überhaupt statt, nur seitlich geschehen konnten. 

Inwieweit bei dieser und andern Aeusserungen der vul- 
kanischen Thätigkeit eine Mitwirkung des Wassers anzunehmen 
sei, darüber hat Humboldt geglaubt sich nicht vollständig ent- 
scheiden zu dürfen. Im „Kosmos", I, 253, bemerkt er, die 
grosse Zahl von Insel- und Küstenvulkanen habe schon früh 
den Glauben erzengt, als stehe jene Thätigkeit in Verbin» 
düng mit der M8he des Meeres, in neoerer Zeit habe man 
selbst die Hypothese des Emdringens des Meerwassers in den 
Herd der Vulkane aufstellt „Wenn ich alles znsammenfeisse**, 
fährt er fort, „was ich der eigenen Anschauung oder fleissig 
gesammelten Tbatsachen entnehmen kann, so scheint mir in 
dieser verwickelten Untersuchung alles auf den Fragen zu be- 
ruhen, ob die unleugbar grosse Masse von Wasserdämpfen, 
welche die Vulkane selbst im Zustande der Buhe aushauchen, 
dem mit Salzen geschwängerten Meerwasser, oder nicht vielmehr 
den süssen Meteorwassem ihren Ursprung verdanken ; ob bei ver- 
schiedener Tiefe des vulkanischen Herdes die Expansivkrait der 
erzeugten Dämpfe dem hydrostatischen Drucke des Meeres das 
Gleichgewicht halten und den freien Zutritt des Meeres zu dem 
Herde unter gewissen Bedingungen gestatten könne; ob die fielen 
metallischen Chlorüre, ja die Entstehung des Kochsalzes in den 
Krater spalten, ob die oftmalige Beimischuug von Hydro Chlorsäure 
in den Wasserdämpfen nothwendig auf jenen Zutritt des 

10» 
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Meer Wassers schliesseu lassen; ob die Ruhe der Vulkane Ton der 
Verstopfung der Kanäle abhänge, welche vorher die Meer- oder 
Meteorwasser zufQhrten, oder ob nicht vielmehr der Mangel 
von Flammen und von ausgemachtem Hydrogen mit dar An- 
nahme grosser Massen zersetzten Wassers ino£Eienbarem Wider- 
bprucii c>tehe.*' 

Als eine wichtige Stütze für seine Theorie von der Bil- 
dungsweise der Vulkane betiachtete Humboldt die vom Vulkan 
Jorullo in Mexico dargebotenen Erscheinungen, einem Vulkan, 
der, wenn auch schon vor seiner Reise von einigen Autoren 
erwähnt, doch in Europa fast unbeachtet geblieben war, seit 
jener Beise aber zu grosser Berühmtheit gelangt und später 
mehrfach, namenthcfa durch Burkart, Emil Sdileiden, Fieschel, 
einer genauen Untersuchung unterworfen worden ist 

Die Entstehung dieses Vulkans in der iSatht vom 28. zum 29, 
September 1759 im Innern des Landes, auf einem Plateau von 750 
bis SCK) Metern über dem Ocean, nennt Humboldt eine der merk- 
würdigsten Begebenheiten, welche die Annalen der Geschichte 
unsers Planeten aufzuweisen haben. Er nahm an, dass, nach- 
dem Erdstösse und unterirdisches Getdse (bramidos) mehrere 
Monate gedauert hatten, in jener Nacht ein Theil des erwähn- 
ten Plateaus, welcher bis dahin bebautes Feld gewesen war, 
jetzt aber das wüste Malpays bildet, sich blasenartig erhoben 
habe. Von den sechs Kegeln, welche, eine Höhe von 4—500 
Metern über der Ebene erreichend, in reiheuiürmiger Anordnung 
aus dem Malpays hervorragen, und deren einer, seiner Beobach- 
tung zufolge, einen mit Fragmenten eines durchbrochenen gra^ 
nitischen Gesteins erfüllten Lavastrom ergossen hat, setzte er 
voraus, sie wären auf dner Spalte der gehobenen und bei der 
Hebung geborstenen Erdrmde als Erhebungskegel aufgestiegen. 

Humboldts Ansicht von der Bildungsweise des JoruUo und 
ganz besonders des den Au.s^aiiu.-jnuikt seiner Betrachtungen 
bildenden Malpays ist vielfach 1it kämpft worden und nament« 
lieh von Seiten derjenigen Geologen, welche einer plötzlichen 
und iocalen Erhebung des Bodens keinen irgendwie bedeutsamen 
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Einfluss auf die F^ntsteliiing der Vulkane ziigestehen, sondern 
dieselben der Ilaupt.saclie nach als allmählich durch Schlackcn- 
auswürfe und Lavaergüsse aufgebaut betrachten. Die von ihm 
g^ebenen Beschreibungen und Abbildungen wurden in verschie^ 
dener Weise gedeutet, und von den spätem Beobachtern an 
Ort und Stelle erklärte sieh Burkart fär die Erhebung des 
Malpays, Emil Schleiden gegen dieselbe. 

Während von den Gegnern die Ueherzeugimg ausge- 
sprochen wurde, dass die Erliuliun^ des Malpays lediglich 
durch Ausbreitung von Lavaströiuen über die ursinüngliche 
Ebene entstanden sei, hielt Humboldt an seiner Ansicht fest. 
Er berief sich auf die Berichte von Augenzeugen, von denen 
ausdrücklich behauptet worden sei, sie hätten den Boden sich 
heben sehen. Er betrachtete die Form des Malpays selbst 
als einen sprechenden Beweis für seine AufEassungsweise. Er 
hatte durch Messung festgestellt, dass dasselbe an seinem 
steilen Aussenrande, der von andern Geologen für das Ende 
von Lavaströmen erklärt wuidc, nur 12, in seinem Centrum 
aber 160 Meter über die ursprüngliche Ebene aufsteigt, und 
hielt die Anschwellung für viel zu regelmässig, als dass man 
sie auf die immer ungleiche Anhäufung von Lavamassen zu- 
rückführen könnte. Er hatte endlich an jenem steilen Bande 
des Malpays wellenfönnig verlaufende Schichten zu erken- 
nen geglaubt, welche ihm keinen Zweifel darüber liessen, 
dass man ein aus dem Zusammenhange mit den anerhoben 
gebliebenen Theilen der Ebene gerissenes Stück Landes vor 
sich habe. Der Jorullo, so nahm Humboldt an. sei bei der 
plötzlichen und localcn Erhebung des Bodens gewissermassen 
auf der That ertappt worden, und diese Erhebung sei auch durch 
die Erscheinungen, welche er selbst noch bei seiner Anwesen- 
heit hatte beobaditen können, erwiesen genug, um bei der 
Erklärung von der Bildungsweise der Vulkane überhaupt zu 
Grunde gelegt zu werden. 

Vielfache Erörterungen knüpften sich ebenfalls an die sofre- 
nanuten Hornitos, kleine 2—3 Meter hohe backofenaiiiiliciie 
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Hügel, welche, als Humboldt den Jorullo besuchte, zu Tau- 
senden die Oberfläche des Malpays bedeckten und Wasser- 
dämpfe aushauchten: nach seiner Beschreibung zeigtfjn sie sich 
aus verwitterten conceutriscbschaligen, durch weiche Lcttcumasse 
verbundenen Basaltkugeln zusammengesetzt. Während von Geo- 
logen, die das Malpays als die Oberfl&che Ton Lavaströmen 
betrachten, angenommen worden ist, die Homitos seien durch 
Anhäufung von Lavamasse um beflage Gasentwickelungen jener 
Strome entstanden, betonte Humboldt die Abwesenheit schlacki- 
ger Bildungen in den Hornitos aiid neigte, nach verschie- 
denen Versuchen die Entstehungsweise derselben zu erklären, 
zu der Ansicht, welche Leopold von Buch äusserte, indem er 
ihm schrieb: „Ihre Homitos sind nicht durch Auswürtlinge auf- 
gehäufte Kegel, sie sind unmittelbar aus dem Erdinnem ge- 
hoben** („Kosmos**, IV, 347). Als Burkart 24 Jahre später den 
Jorullo sah, hatten die Homitos sich bedeutend verändert 
Wahrscheinlich ist es daher, dass schon die Erscheinungen, 
welche Humboldt an denselben beobachtet hat, zum Theil durch 
die Zersetzung der sie bildenden Gesteinsmasse erzeugt waren, 
und dass diese Zersetzung seitdem sehr rasch weiter vorge- 
schritten ist. 

Humboldt's Beobachtungen am Jorullo fallen ungefähr in 
dieselbe Zeit, in welcher Buch die ersten Andeutungen seiner 
Theorie der Erhebungskrater niederschrieb (s. dessen Briefe 
aus der Auvergne vom Jahre 1802). Als Buch diese Theorie 
weiter ausbildete, nahm Humboldt um so weniger Anstand ihr 
beizutreten, als sie zu seinen eigenen Ansichten in genauester 
Beziehung stand und sehr wohl damit vereinbar war. Die ent- 
wickeltste Form der Vulkane, wie die des Vesuvs oder Pics von 
Teneriffa, betrachtete er als durch Aufsteigen eines seiner oben 
geschilderten Erhebungskegel innerhalb eines Erhebungskraters 
entstanden. Den centralen Kegel der grossen Vulkane dachte 
er sich nicht durch Au&chflttung von Schhicken, sondern ge- 
wissermassen in einem Stttck erzeugt. Erhebungskrater und 
Erhebui^^ bilden, einem von ihm eingeführten Ausdruck 
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zufolge, die „alten üerüste" der Vulkane, an welche sich die 
Jüngern Eruptionsproducte erst anschlössen. In dem von ihm 
bereisten Tlieile von Amerika, meinte Humboldt, seicii (iic Vulkane 
im allgemeinen als Erhebuugskegel ohne umgebenden Erhcbuugs- 
krater ausgebildet. Dass sich attch vulkanische Schlackenberge 
bild^ leugnete er nicht, aber er erkannte nur die Existenz von 
solchen an, welche dne rasch- vorübergehende Thätigkeit ent» 
wickeln. Gegen die Annahme, dass wirkliche Vulkane mit dauern- 
der Thätigkeit durch allmählichen Aufbau, durch Anhäufung von 
Schlacken und sich ulji rlu^eiudeu Lavaschichten enthitanden 
seien, erklärte sich Humboldt entschieden. Auch da, wo das 
„alte Gerüst" des Berges nicht sichtbar war, nahm er an, dass 
dasselbe nur durch später herübergeschüttete Laven, SchUcken 
und Aschen verdeckt worden sei. 

Humboldt beobachtete, dass die Kegel- und Glockenberge 
in den von ihm untersuchten Theilen Amerikas in regehnässigen 
Beihen geordnet smd, und folgerte hieraus, dass, wie im Ideinen 
Schlackenberge auf Spalten an den Abhängen der Vulkane ent- 
stehen, jene Kegel und Glocken sich über grossen Spalten der 
durch den Druck der eingebdili s^fMicu Dämpfe geborstenen Erd- 
kruste erhoben haben. In Südamerika fand er die Keihen der 
Kegel und Glockenberge parallel der Achse der Anden; eine 
solche Reihe erhob sich an der mittlem Gebirgskette vonlfeu- 
granada, zwei tinander parallele an den beiden von Nord nach 
SOd sich erstreckenden Ketten, welche das Hochland von Quito 
einfassen. Nicht gering war daher sdne Verwunderung, als 
er in Mexico jede iLCgclmässigkeit in der Anordnung der Vul- 
kane vermisste, bis er, nach Europa zurückgekehrt, beim 
Eintragen der Maxima der Höhen in seine Karte von Neu- 
Spanien die Entdeckung machte, dass es dort eine die Achse 
des Gebirges beinahe rechtwinkelig schneidende Linie der Vul- 
kane und zugldch der gr588ten Höhen gibt, die nur wenige 
Minuten um den Parallelkreis von- 19"^ oseillirt und sich vom 
Atlantisehen zum Stillen Meere erstreckt Humboldt scUoss 
hieraus, dass eine ungeheuere Querspalte, über welche die Vul- 
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kane hcrvorgchtiegen seien, zu dieser Anordnung Veranlassung 
gegeben habe, und niaclitc benierklich, dass der JoruUo sich in 
deräclbcii Linie erhoben habe („Kosmos" IV, 312). Die Spaltu 
lässt sich sogar Bach ihm bis zu der loselgruppe Eevillagigedo 
im StiUea Meere, die in der VerläDgenmg der mexicamscheii 
Vulkanenlinie liegt und in deren N&he schwimmoide Bimasteine 
beobachtet worden sind, ja Tielleicht („Kosmos** IV, 813) bis 
zum Manna Roa verfolgen. Von den Vnlkanen, welcbe nm etwas 
von jener Linie abweichen, nahm Humboldt an, dass sie sich 
auf kleinem Spalten, die mit der Ilauptspalte einen Winkel 
bilden, erhoben liaben. Auf einer solchen kleinem Spalte sind 
nach ihm die sechs einzelnen Kegel des JoruUo geordnet 
(„Kosmos" IV, 343). 

Die Annahme Ton dem Vorhandensein grossartiger ßpalten- 
bildnngen spielte überhaupt eine bedeutende Rolle in Humboldts 
Erklärnngen geologischer Phänomene^ Wenn durch den Ton innen 
nach aussen ausgeübten Druck Faltungen des Bodens entstanden, 
so wurden, sagt er, infolge davon Spaltennetze oder Parallel- 
spalten erzeugt, über denen geschmolzene, zu horizontalen Lagern 
sich gestaltende Massen, oder geschlossene und geöffnete Glocken- 
und Kegelberge, oder endlich, wie oben erwähnt wurde, ganze 
Gebirgsketten aufsteigen konnten. 

Insoweit die Spalten nicht ausgefilUt sind, bilden sie nach 
ihm ein System innerer Kanäle und Wdtungen, durch wekfae 
unterirdische Verbindungen zwischen weit voneinander ettl- 
femten Punkten hergestellt werden. 

Eine sehr eigenthümliche Verbindung nahm Humloldt (unter 
anderm in seiner Abhandlung lieber den Bau und dieWirkungsart 
der Vulkane") zwischen den einzelnen Vulkanen des Hochlandes 
von Quito an. l'^r stellte die Ansicht auf, dass dieses Hoohland, 
welches nach Westen geg^ das Stille Meer, nadi Osten gegen 
die Ebenen des Amazonenstroms abi&llt, ein einsigee zuBammen- 
hängendes Gewölbe bilde, gleichsam einen einzigen ungehesem 
vulkanischen Herd. Die Ausbrüche, sagt er, finden bald durch 
die eine, bald durch die andeie der üeHuimgen statt, welche 
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sich attf beiden das Hoehland begrenzenden Ketten ver- 
tbeilen, und weldie man sich gewöhnt habe als abgesonderte 
Vulkane m betrachten. Es zdgt sich nach ihm, dass in 
diesem Herde seit 300 Jahren eine Wanderung der vulka- 
nischen Thätigkeit von Norden nach Süden stattgcfundeü habe, 
wenn man die Häufigkeit der Pichincha- Ausbrüche während 
des 16. Jahrhunderts und die seitdem gewaclisene Thätigkeit 
der südlichem Vulkane zwischen Cotopaxi und Tunguragua be- 
rücksichtige. Moritz Wagner, welcher das Hochland von 
Quito in seinen „Naturwissenschaftlichen Reisen im tropischen 
Amerika'* geschildert hat, sieht dagegen in den Erschehiungen, 
welche die Vulkane Quitos darbieten, dne grössere Unah> 
hSngigkeit der einen von den andern. 

Eine EigenthümHchkeit der von Humboldt untersuchten 
südamtrikani^^chen Vulkane, welche ihn viel beschäftigt hat, ist 
die schon vor seiner Reise an ihnen aufgefallene, dass sie häufig 
keine Spur von Lavaströmen aufzuweisen haben und ihre Thätig- 
keit auf das Ausstossen von Schlacken, Asche und Dämpfen 
besdirtoken. Er hatte sdion früh auf die Vergleichung des 
niedrigen Stromboli nut dem Vesuv und Aetna die Vermntfaung 
gegrflndet, dass die Intensitftt ebenso wie die Häufigkeit der 
Ausbrüche an den Vulkanen in demselben Masse sich vermin- 
dere, wie die Höhe derselben zunehme. Später aber fand er, 
d.iss der hohe Sangay in Quito den Stromboli noch an Thätigkeit 
übertreffe ; und nachdem er geltend gemacht hatte, dass es sich 
nicht um die über das Meeresniveau aufragende, sondern um 
die ganze Lünge des Verbindungskanals mit dem vulkanischen 
Herde handle, gegen welche letztere die Höhenunterschiede der 
ättsseiüdi sichtbaren Vulkane verschwänden; nachdem er her- 
vorgehoben hatte, dass durch Verstopfung des Kanals und an- 
dere locale Vorgänge eine Verminderung lU r Ausbrüche entstehen 
könne, die von der Höhe des Vulkans unabhängig sei: zog er 
ans allen diesen Umständen den Schluss, dass es überhaupt un- 
möglich sei, eine einfache Beziehung zwischen der Höhe und 
der Thätigkeit der Vulkane au&ufinden. 
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AU den einzigen Vulkan in Quito, an dem sich Lavaströme 
beobachten liessen, betrachtete Humboldt in früherer Zeit den 
Antisana, von dem er im „Atlas g^ograpbique et physique'^ tab. 26 
einen Plan Terttffentliebt hat Da er Indes» aach an diesem 
Vulkane nicht zusammenhfingende Layaströme, sondern nur Zttge 
oder Wälle incohfirenter Lavablöcke wahrgenommen hatte, so 
warf er im „Kosmos" (lY, 358), wo er die verschiedenen Mög- 
lichkeiten der Entstehungsweise dieser Zöge oder Wälle unter- 
suchte, die Frage auf, ob die Blöcke, mit denen man es hier zu 
thun habe, nicht etwa als solche den Vulkanen entstiegen seien, 
und zwar entweder als halbverschlackte und glühende Massen, 
oder gar als feste Massen, welche „ohne erneuerte Erhöhung der 
Temperatur ans dem Innern eines vulkanischen Kegelberges, in 
dem sie lose angeiiäuit und also sdilecfat unterstfiLtzt higen, von 
Erdbeben erschüttert, durch Stoss oder Fall getrieben aus- 
brachen?" Er habe einen Trümmerzug des Antisana bis zu 
kleinen mit Bimssteinen umgebenen Kraterseen verfolgen können, 
was ihm auf Trümmerausbrüche aus Seitenkratern zu deuten 
scheine. „Wenn Leopold von Buch sagt heisst es im «Kosmos», 
„dass alles Lava ist, was im Vulkan fliesst und durch seine 
Flüssigkeit neue Lagerstätte annimmt, so füge ich hinzu, dass 
auch nicht von neuem Flüssiggewordenes aber im Innern eines 
vulkanischen Kegels Enthaltenes seine Lagerstätte verändern 
kann.** Am Gotopaxi hat Humboldt ähnliche T^rümmerzüge 
beobatiitet. Und von Gesteinsstücken, die er am Chimborazo 
in 18000 Fuss Höhe angetroffen hatte, schrieb er im Jahre 1837 
n Schumacher's „Astronomischem Jahrbuch" : „Sie waren kleiu- 
zeHig mit glänzenden Zellen, porös und von rother Farbe. Die 
schwärzesten unter ihnen sind bisweilen bimssteinartig leicht und 
wie frisch durch Feuer verändert Sie sind indess nie in Strömen 
lavaartig geflossen, sondern wahrscheinlich auf Spalten an dem 
Abhänge des früher emporgehobenen] glockenförmigen Berges 
herausgeschoben." Bei seinen Bemühungen, die Gründe der 
Seltenheit von Lavaergüssen in diesem Theile der Anden zu 
ermitteln, hatte Humboldt die Lösung dieses Problems wol aupU. 
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in der die seitlichen Ansbrüclie erschwerenden „Einscnkung trachy- 
tischer Kcgelbcrge in ö— 9000 Fuss hohe Bergebeueii von grosser 
Breite'* gesucht. „Aber wir wissen jetzt", sagt er im «Kos- 
mos», „dass mehrere der östlichea Kegelberge Quitos gegen 
die Ebene, mehrere der westlichen g^n den Ocean freie 
Abhänge haben.** 

Fflr die Gestalt d^ Vulkane galten bis zur Humboldt' sehen 
Reise der Vesuv und Aetna als Typen. Humboldt zeigte, dass 
dieselbe sich auf das mannichfaltigste modificire, und gründete 
erst eine Art von Physiognomik der Vulkane. 

Die regelmässige Kegelform fand er bei den amerikanischen 
Vulkanen im Cotopaxi (Quito) am meisten ausgeprägt Eine 
Abbildung dessdben, in welcher der Berg allerdings überaus 
steil erscheint, ist im AÜas zu den „Kleinern Schriften" verö£fent- 
licht worden. Auch der noch thätige Popocatepetl und der 
Pic Ton Orizaba, beide in Mexico und gleichfalls in dem eben 
genannten Atlas dargestellt, sowie der Tunguragua in Quito lie- 
fern Beispiele ausgezeichneter Kegelgestalten. 

Kine stark abgestumpfte Kegelform zeigt, wie Humboldt 
anführt, der Gayambe Urcu, den der Aequator schneidet, und der 
Vulkan von Tolima, der mit dem Buiz zusammen eine Gruppe 
auf der mittlem Kette von Neugranada bildet 

Einstürze von Kraterwänden oder Zerreissungen derselben 
durch „minenartige Explosionen aus dem tiefen fonern**, sagt 
er, erzeugen zuweilen an den Vulkanen höchst auffallende, 
sonderbare Formen. So sei die Doppelpyramide des im Jahre 
1698 plötzlich eingestürzten Carguairazo, so die Doppelpyramide 
des Ihnissa entstanden. Die Creneürung der obern Kraterwände 
am Capac Urcu oder Cerro del Altar, von dem die Sage gehe, 
dass er einst hoher war als der Ghimborazo, habe sich auf 
dieselbe Weise gebildet Er solle nach Ausbrüchen, die 
7 — 8 Jahre dauerten, eingestürzt sein, wobei sich das ganze 
Plateau von Neuriobamba mit Bimsstein und vulkanischer Asche 
bedeckt habe („Kosmos", IV, 283—84). 

Als einen durch seine langgestieckte rückenartige Form 
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sehr ausgezeichneten Vulkan schildert Humboldt den an der 
westlichen Cordillerc von Quito gelegenen Pichincha, dem er 
eiue sehr sorgfältige Untersuchung gewidmet und von dem er 
eine topographische Skizze entworfen hat („Atlas g6ogr. et 
pbys.**, tab. 27). Dieser Berg, sagt er, bilde eine Uber 2 geo- 
graphische Mellen lange Mauer von schwarzem Trachytgestein 
(Augit und Oligoklas), sei auf einer Spalte erhoben, welche in 
ihrer Richtung nicht mit der Linie der Vulkane von Quito 
übereinstimmt, und habe an seinem westlichen Ende einen von 
thurmartigen Felsi n umgebenen Krater, der in zwei Theile ge- 
sondert sei und einen mit Fumarolen besetzten Auswurfslvegei 
enthalte. Die Abweichung der Richtung des Pichincharückens 
von der Vulkanenreihe, zu der er gehört, ebenso wie die Ab- 
wdcJiung der Spalte, worauf sich die sechs JomUokegel erhoben 
haben» Ton der Verbindungslinie der grossen Vulkane Mexicos, 
vergleidit Humboldt mit der schon frfih von ihm henrorgeho- 
benen Erscheinung, dass auch „in unvulkanischen Ketten, z. B. 
im Himalaya, die Culminationspunkte oft fern von der allge- 
meinen Erhebungslinie der Kette", „auf partielleu Srhneerückcn" 
liegen, „die selbst fast einen rechten Winkel mit der allgemeinen 
Erhebungslinie bilden" („Kosmos", IV, 343). 

Vom Co&e de Perote gibt Humboldt an, er bilde einen 
langen Felsrtteken wie der Pichincha, habe ihm aber keine Spur 
von eingestfirztem Krater oder von Ausbrucbsmttnduagen, keine 
Schlacken, kerne Obsidiane^ Bimssteine, Perlsteine gezeigt 

Als Muster ungeöffneter domförmiger Berge sieht Humboldt 
den Chimborazo an, dessen zuerst in Schumacher' s „Astrono- 
nondschcm Jahrbuch von 1.^37" beschriebene Besteigung er aus 
der Ebene von Tapia unternahm. Auf dem Wege berührte er 
den Yana Urcu, der seine Aufmerksamkeit in hohem Grade fes- 
selte. „Der Hügel'*, sagt er („Kleinere Schriften*', S. 138), 
„liegt sadsttdöstlich vom Chimborazo, in weniger als 3 Meilen 
Entfernung, und von jenem Kolosse nur durch die Hochebene 
von Luisa getrennt Will man in ihm auch nicht einen Seiten- 
ausbruch jenes Kolosses eikeuuea, so ist der Uispiun^ dieses 
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Eruptionskegdfi doch gewiss den unterirdischen Mächten zuzu- 
schreiben, welche unter dem ChlmboFaco jahrtausendelaiig ver- 
geblich einen Ausweg gesucht haben. Er ist spätem Ursprings 
als die Erhebung des grossen glodceninnmgen Berges.** Humboldt 
beschreibt ihn als mit dem HQgel Naguatigachi eme zusammen- 
hangende Anhöhe in Form eines Hufeisens bildend. lu der 
Mitte des Hufeisens liege wabrscheinlicli der Punkt, aus dem die 
jetzt weit umher vorbrriteten schwarzen Schlacken ausgeworfen 
wurden. Nach der Tradition der Eingeborenen sei der Aus- 
bruch im 15. Jahrhundert erfolgt. Das Gestein dieses Hügels 
hält Humboldt für identisch mit dem der ganzen Fomatioa 
des Chimborazo, fBat einen offenbar durdi ein sehr thätiges Feuer 
-v^fftndwten und schlackig gewordenen Ghimborazotrochyt 

Als ein anderes Beispiel ungeöffiieter domförndger lYachyt- 
berge betrachtet er den Corazoii in Quito, wogegen der Iztacci- 
huatl in Mexico ihm ein langer ungeöffneter Trachytrückeu zu 
sein scheint. 

An Humbold t's Arbeiten über die Vulkane reihen sich die 
über die Erdbeben. Er selbst hatte einen starken £rdstoss in 
Cumaoa am 4. Kov. 1799 erlebti viele geringere im Hochthal 
yon Quito und in Uma. Er hatte sich lange in Gegenden anf- 
gdialten, wo die Erschttttenmgen des Bodens, wie er sagt, auf 
die Einwohner keinen grössern Eindruck henrorbringen als bei 
uns die Gewitter. Ei laud in Ciimana Gelegenheil, noch frische 
Nachrichten über das Erdbeben einzuziehen, welches zwei Jahre 
vor seiiiir v\nkunft die Stadt in Trümmer gelegt hatte. Er kam 
nach der Provinz Quito wenige Jahre nach dem grossen Erd- 
beben von Hiobamba und konnte noch die Aussagen der Zei;^en 
dieses Ereignisses benutzen. 

Er ging davon aus, dass die Ursache der Erdbeben 
mit der volkanisdien Thätigkeit in engster Beziehung stehe. 
„Wenn man slch^S sa^ er, „am Krater des Vesnvs befindet, so 
fühlt mau bei dum Aul-t( igen jeder Dampfblase eine leichte Er- 
schütterung." „Die Iii der Tiefe eingeschlossenen Dämpfe", so 
urtheüt er weiter, „denen die Entstehung und die Ausbrüche der 
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Vulkane zuzoschreibeD sind, erzeugen da, wo sie keinen Aas- 
gang finden, die Erschütterungen, welche ganze Landstriche 
Terheeren. Damit hängt es zusammen, dass gerade solche Ge- 
genden, die nicht in unmittelbarer Nähe von th&tigen Vulkaaen 

liegen, oft sehr stark von Erdbeben heimgesucht smd, dass 
häufig die Erdbeben aufhören, wenn an einem nähern oder fer- 
nem Vulkane ein Ausbruch geschieht, und dass umgekehrt das 
Ende der vulkanischen Ausbrüche den Anfang der Erschütte- 
rungen zur Folge hat." Die Vulkane sind nach Humboldt's Aus- 
druck die Sicherheitsventile, welche Yor den Erdbeben schtttsen. 
Ihm zufolge trat, als der Vulkan von Pasto nach mehrmonat- 
licher Thatigkdt plötzlich seine Rauchsäule yerlor, glddizeitlg 
das heftige Erdheben von Biobamba ein. Ein ähnlicher Zusam* 
menhang ist nach ihm zwischen den Vulkanen der östlichen 
Antillen und den Erderschütterungen in Südamerika nachzu- 
weisen. 

Humboldt war einer der ersten, welche sich nicht darauf 
beschränkten, die den Menschen verderblichen Wirkungen der 
Erdbeben zu registriren, sondern es sich angelegen sein hessen, 
den physischen und geologischen Vorgängen, yon denen sie be- 
gleitet w^en, nachzuspüren. Seine Untersuchungen Aber die 
verschiedenen Arten von Schwingungen, in welche der Boden 
versetzt wird, über die Fortpflanzung diüüer Schwingungen und 
den Einfluss, den der Verlauf der Gebirgsketten sowie die Ver- 
breitung der Gebirgsartf'n darauf aufhüben, haben ein reiches 
Material für weitere Betrachtungen über die Natur der Erd- 
beben geliefert. 

In Beziehung auf die Fortpflanzung der Erdbeben sagt 
Humboldt im „Kosmos** (I, 219): „Da die Gebirgsketten auf 
Spalten erhoben scheinen, so mögen die Wände dieser Höhlungen 
die Bichtung der den Ketten parallelen ITnduIationen begflnsti- 
gen; bisweilen durchschneiden aber auch die Erschütterungs- 
wellen mehrere Ketten fast senkrecht. So sehen wir sie in 
Südamerika die KüFti iilvette von Venezuela und die Sierra Pa- 
rime gleichzeitig durchbrechen.." Als eine bemerkenswerthe 
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Thatsache führt er an, dass, nachdem sich lange Zeit hindurch 
die Ersehatterangen aus den Kalkbergen von Gumana den pri- 
ittitiTeu Od>irgsarten der Halbinsel von Araya nicht mitgetheilt 
hatten, dem Jahre 1797 letztere ebenfalls erschüttert wurde. 

Es hätten sich offenbar, sagt Humboldt, neue Verbindungen er- 
öffnet, welche nun bleibend wurden. Interessant ist seine Be- 
merkung, dass mitunter in Südamerika auf Linien, in denen sich 
Erdbeben fortzupflanzen pflegen, einzelne Stellen unerschüttert 
bleiben, welche von den Emwohnern charakteristisch mit dem 
Namen der Brücken belegt werden. „Die ündulation**, sagt Hum- 
boldt („Kosmos", I, 219) „schreitet in der Tiefe fort, wird aber 
an jenen Punkten an der Oberflache ide gefehlt.*' 

Ein anderes von ihm in seinen Schriften oft erwShntes 
Phänomen sind die Bramidos von Guanaxuato, welche zwanzig 
Jahre vor seiner Ankunft in Amerika in der genannten 
Stadt gehört worden waren und grossen Schrecken erregt 
hatten. Je mehr man daran gewöhnt war, heftiges unter- 
irdisches Getöse sich in Verbindung mit Erdstössen zu denken, 
desto mehr Werth legte er auf die Feststellung, dass dasselbe 
hier ohne alle Spur von Erschflttenmg stattgefunden hatte 
(„Eofltnos^ I, 216, 444; IV, 226). 

Grosse Aufinerksamkeit verwandte er auf diejenigen Erd- 
beben, welche mit Veränderungen in der Oberflächengestalt des 
Bodens, mit Hebungen und Zerreissungen desselben, mit Aus- 
brüchen flüssiger oder gasförmiger Stoffe verbunden waren. 
Aber unter allen solchen iürdbeben ist keins, auf das er so 
häufig zurückgekommen wäre, als das von Riobomba in der 
Provinz Quito. Bei dieser Katastrophe, durch welche mehrere 
Ortschaften zerstört wurden und 30—40000 Menschen das Le- 
ben verloren, wiir der Erdstoss, seinen Ermittelungen zufolge, 
von keinem Schlacken- oder Aschenausbruch der sehr nahen 
Vulkane begleitet („Kosmos", I, 221). Aus Spalten, die sich 
im Boden des Iluchthals olineteu, wurde jene eigenthümliche 
Schlammmasse, die Moya, ausgestossen, welche bald genauer 
zu besprechen seui wird. 
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Die Schlammeruptionen (Lodozales) des Hochlandes von 
Quito, welche schon die Aufmerksamkeit La Condamine's im 
Jfthre 1755 auf sich gezogen hatten, wurden von Humboldt ssxm 
Gegaistandid vielseitiger Betrachtung gemacht 

In seiner Abhandlung „Ueber den Bau und die Wirkung»- 
art der Ydkane** vom Jahre 1833 führt er an, dasB in Mitbel- 
ameiika und auf den Philippniischen Insehi gewisse YuUcane als 
Volcanes de agua bezeichnet werden. Dieselbe Ansicht, welche 
er über die an diesen Bergen stattfindenden Vorgänge hegte, 
dass näniiich „bei Erdstössen, welche die ganze Masse der A ul- 
kane mächtig erschüttern, oft unterirdische Gewölbe sich öffnen, 
aus denen tufifartiger Schlamm hervorstünst'S sprach er auch in 
Beziehung auf die analogen Erscheinungen, welche die Vulkane 
von Quito darbieten, aus. „Sie ergiessen mitunter'S sagt er, „un- 
geheuere Massen von Wasser und Schlamm, im ganzen hSofiger 
aas SeitenöffnungcD , durch welche sieh gleichsam unterirdische 
Seen entleeren, als aus Gipfelkratern. Der Schlamm erhärtet 
zu festen Massen und verwüstet grosse Landstriche. Nicht 
durch Feuer, sondern durch Wasser wirken die Vulkane Quitos 
verheerend. 

Ueber die Art, wie die unterirdischen Behälter sich mit 
Wasser füllen, und wie dies nach seiner Meinung in Quito durch 
das Aufragen der Berge in die Schneeregion begünstigt werde, 
sagt Humboldt („Eosmo8^ I,.242): „Vulkane, welche wie die 
der Andeskette ihre Gipfel hoch über die Grenze des ewigen 
Schnees erheben, bieten cigenthüniliclie Erscheinungen dar. Die 
Schneemassen erregen nicht blos, durch plötzliches Schmelzen 
wälireiid der Eruption, lurchtbare Ueberscliweniinungen, Wasser- 
ströme, in denen dampfende Schlacken auf dicken Eismassen 
schwimmen; sie wirken auch ununterbrochen, während der Vul- 
kan in vollkommener Buhe ist, durch Infiltration in die Spalten 
des Trachytgesteins. Höhlungen, wdche sich an den Abhänge 
oder am Fusse der Feuerberge befind«!, werden so allmählich 
in unterirdische Wasserbehälter verwandelt, die mit den Alpen- 
bächen des Hochlandes von Quito vielfach comiiiuniciien." 
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Und im fiiaften Bande des „Kosmos", wo er zum letzten 
male auf die Schlammströme zurückkommt, fügt er hinzu: „Die 
aUgemeine Dflrre des von Waidung ganz entblö88ten Bodens auf 
der weiten Hochebene von Qoito und der Mangel wasserreicher 
Flflsse am Fusse der Schneekette sind deutliche Beweise von 
dem Versinken alles Flüssigen in das Erdinnere. Auch überall 
wo Berge einstürzen und während der so häufigen Erdbeben 
sich Si)ulten öfifhen, sprudelt Wasser aus der Tiefe und erzeugt 
furchtbare Ueberschweiuuiungen. ' ' 

Von Schlammausbrüchen auf dem Hochlande von Quito er- 
wähnt Humboldt die aus den Vulkanen Imbabum imd Cotopaxi 
hOTorgegangenen. Ein anderer durch ihn bekannt gewordener 
ist der des Carguairazo. Der Gipfel dieses Berges stfirzto im 
Jahre 1698 zusammen, und eine Landstrecke von fast 2 Quadrat- 
meileu wurde verwüstet. Ebenfalls zu den auf dem Hochlande 
von Quito ausgestossenen Schlammmassen gehört die bereits 
oben erwähnte von den Indianern mit dem Namen Moya be- 
zeichnete, welche bei dem die Stadt Riobamba zerstörenden 
Erdbeben im Jahre 1797 zum Vorschein kam. Bei Pelileo 
wurde sie nach Humboldt auf einer ebenen grQn bewachsenen 
Flur in einer H5he von rodir als 1300 Toisen Über dem Meere, 
bei Riobamba in noch grosserer Hdhe hervorgeschoben. An 
letzterm Orte stiegen, wie Humboldt sagt, aus den geöflfneten 
Spalten kegelförmige Schlammhügel hervor, die sich fortbewegten: 
eine Wanderung, welche zurückzuführen sei auf die bei Erd- 
beben mitunter beobachteten translatoriscben Bewegungen in 
horizontaler Kichtung. 

Humboldt beschreibt die Moya in ihrem jetzigen Zustande 
als eine schwärzlich braune, erdige und zerreibliche Masse mit 
erbsengrossen feinporigen Einmengungen, in denen sich Augit 
und Feldspat erkennen lassen. Ausser diesen auf Zersetzungs- 
producte trachytischer Gesteine hinweisenden Bestandtheilen sind 
organische Stoffe in solcher- Menge vorlianden, dass die Indictner 
die Moya als Brennmaterial benutzen. Von den durcli Humboldt 
mitgebrachten i'roben dieser Substanz stellte Klaproth schon früh 

A. V. HutwoiuoT. III. j^i 
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vAutt (hemischc Analyse an, welche in seinen „Beiträgen zur 
cheinisdien Kt'iiiitniss der Miueiaiköri^er", IV, 293, enthalten 
ist. Später untersuchte Ehrenberg die Moya von Pelileo mikro- 
skopisch und entdeckte darin, neben losen Krystallsplittern so- 
wie kleinen kurzzeUigen Bimssteinstückchen, 64 von ihm namhaft 
gemachte organische Formen, worunter 14 kiesel- and weich- 
schalige Poljgastern und 45 kieseUge PhytoUtharien. Die Kohle 
fand derselbe aus pflanzlichem Zellgewebe, das meist Gräsern 
au/ügcliören schien, zusammengesetzt (Vgl. seino auaiulirliche 
Mittheilung darüber in der „Mikrogeologie", S. 341 und 340.) 

Eine seit der Ilumboldt'schen Reise vielbesproclieiie Er- 
scheinung ist die, dass die Schlammströme mehrerer südameri- 
kanischer Vulkane kleine Fische mit sich geführt haben, und in 
solcher Menge, dass die nach einer Schlammeruption des Imba^ 
buru im Jahre 1691 in der Umgegend von Ibarra entstandenen 
Faulfieber dem Verwesen der todten Fische zugeschrieben wur- 
den. Von diesen zur Familie der Welse gehörendai Fischen, 
welche von den Einwohnern mit dem Namen der Prenadillu.s 
belegt werden und von Humboldt unter dein Nanieu Pimelodus 
Cyclopum beschrieben worden sind, heisst es im „Kosmos", I, 
243: „Die Fische der Alpenbäche des Hochlandes von Quito 
vermehren sich vorzugsweise im Dunkel der Höhlen", mit denen 
jene Bäche in Verbindung stehen, „und wenn dann Erdstosse, 
die allen Eruptionen vorhergehen, den Vulkan erschflttern, so 
öffnen sich die unterirdischen Gewölbe und es entströmen ihnen 
gleichzeitig Wasser, Fische und tnifeiliger Schlamm.** Im fünften 
Bande des „Kosmos" wird in Beziehung auf die Prenadillen 
hinzugefügt, man sage, dass sie lichtscheu seien und in den 
Bächen nur während dunkler Nächte gefischt werden kouneu. 
Von weitem Untersuchungen sei die Entscheidung zu erwarten, 
ob sie aus unterirdischen Räumen kommen, oder ob sie den 
Bächen ursprünglich eigen sind, und zu ihrer plötzlichen Tödtung 
die Beimischung heissen oder schwefelsauren Schlammes Veran- 
lassung gegeben hat Da ihr Vorkommen in Höhlen nach den 
Mittheilungen Wagner's, der die Eigenschaften entschiedener 
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Höhlenbewohner au ümen.vermisst bat, unwalaächeiniich ist, so 
darf wol vorausgesetzt werden, dass sie entweder aus Krater- 
seen herrtthren, dmn Rand dureh Erderscbtttterungen durch- 
brochen wurde, oder dass sie von Scblammströmen, die sidi 
Ober die Bäche und deren au^iostaute Wassermassen ergiessen, 
aufgenommen werden. 

Ebenfalls seit Ilmiiboklt d Uuckkehr aus Amerika viel ge- 
nannt sind (He Gasquellen oder Salsen, die sogenannten Schlamm- 
vulkane oder Volcancitos von Turbaeo bei Cartagena. 

Die Beschreibung der Umgegend von Cartagena noch 
in der ^£^^01^ historique" enthalten. Die Volcancitos findet 
man ausserdem namentlich im „Kosmos^ IV, 257, abgehandelt^ 
wo man Humboldt's letzte Ansichten darüber er&brt. 

Seiner Darstellung zufolge durchschreitet man, um von dem 
etwa 180 Toisen über dem Meere liegenden Dorfe Turbaco zu 
den Volcancitos zu gelangen, dichten Wald, in welchem man 
dieselben jungen, Korallen führenden Kalkbiidimgen anstehen 
sieht, die man an den Küsten von Venezuela beobachtet. 
In einer lichten Stelle des Waldes erheben sich die Volcan- 
citos. Humboldt zählte deren achtzehn bis zwanzig. £r be- 
schreibt sie als Kegel von schwarzgrauen Letten, deren grösste 
von 18 — 22 Fuss Hohe und ungefähr 80 Fuss Durchmesser an 
der Basis sind. Auf der Spitze jedes Kegels senkt sich ein 
Trichter ein, dessen drkelrunde Oeffhung von 2t)— 28 Zoll 
Durchmesser mit einer kleinen Schluiüinmauer umgeben ist. 
Der Trichter ist mit Wasser gefüllt, in welchem Gasblascn von 
10 — 12 Kubikzoll mit Heftigkeit aufsteigen. 

Nach den Versuchen, welche Humboldt an Ort und Stelle aus- 
f&hrte, erklärte er das Gas der Vokandtos fOr Stickstoff, der mit 
etwas Wasserstoff gemengt sein kdnnte. Indess die Mittel, sagt er 
im „Kosmos'S Ideine Mengen von Wasserstoff in dnem Luftgemisch 
quantitativ zu bestimmen, sden erst vier Jahre später von ihm 
und Gay-Lussac aufgefunden worden. Ein halbes Jahrhundert 
danach habe Acosta die Ausströmungen der Volcancitos wesent- 
lich verändert angetroffen; derselbe habe beobachtet, dass die 

XI* 
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Kegel einen bituminösen Geruch verbreiteten, dass etwas Erdöl 
auf der Oberfläche schwamm, und dass das ausströmende Qas 
sich entzanden liess. Auch Hennann Karsten &nd, als er 
die Volcandtos besuchte, in den au&teigenden Blasen einen 
nicht unbedeutenden Anth^ von brennbarem Kohlenwasserstoff- 
gase vor. 

Das so kleinlich erscheinende Pluinonien der Salscn von 
Turbaco, fährt Humboldt im „Kosmos*' fort, hat an geologischem 
Interesse gewonnen durch die ebenfalls vonAcosta erwähnten Um- 
wälzungen, welche im Jahre 1839 in der Nähe der Mündungen des 
Magdalenenflusses stattgefunden haben. Der Gentraipunkt war 
dort das \% bis 2 Meilen in das Meer als schmale Halbinsel 
hervortretende Gap Galera Zamba. In der Mitte desselben hatte 
ein konischer Hügel gestanden, ans dessen Erateröffhung bis- 
weilen Gase mit Heftigkeit ausströmten. 1839 verschwand der 
Hügel bei einem beträchtlichen Flaninienausbruch, und die Halb- 
insel ward zur Insel. 1848 erschien ein zweiter Flammenaus- 
bruch an der Stelle des ersten. Und jetzt umgeben mehr als 
fünfzig Volcancitos, denen von Turbaco ähnlich, bis in eine 
Entfernung von 4—5 Meilen „den unterseeischen Gasvulkan der 
Galera Zamba*'. 

Humboldt sieht in solchen heftigem Erscheinungen dne 
entschieden vulkanische Wirkung und ist der Meinung, dass 
man das Phänomen der Salsen, wenn man es als ein ganz 
locales, aus f]fennger Tiefe unter der Oberfläche ausgehendes 
anffasst, zu gering anschlage, indem man dif gewaltsame Thätig- 
keit, welche sich vorübergehend äussert, über dem ruhigen Zu- 
stande, welcher Jahrhunderte fortdauert, übersehe. 

Nachdem wir Humboldt durch die verschiedenen geognosti- 
schen Formationen gefolgt sind, mit denen er sich jenseit des 
Oceans beschäftigt hat, wollen wir die Besprechung sdner ame- 
rikanischen Reise nicht verlassen, ohne hervorzuheben, wie er 
in allen Schilderungen der von ihui durchforschten Gebiete die 
geoldgisrhe lletrachtung mit der geographischen verband, wie 
er stets den Zusammenhang zwischen ObcrÜächengestaltung und 
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innerer ätructur im Auge hatte, und wie er es verstand, <iiesen 
Zusaninienhang in wenigen grossen Zügen auszudrücken. Den 
Worten half er durch graphische Darstellungen nach, indem er 
auf den von ihm zuerst durch ganze Länder hindarchgelegten, 
auf zahlreiche Hdhenbestimmungen gegründeten Profilzeich- 
nungen die Beliefdarstellung mit der Angabe der gcognostisehen 
Formationen Hand in Hand gehen liess. In dem Atliis zum 
„Essai politique sur la iSonvelle Espagne", z. B. auf Taf. 12 — 14, 
ist diese Methode, welcliu seitdem häutige Nachahmung gefun- 
den hat und der Geoguoisie in hohem Masse zu statten ge- 
hommen ist, mehrfach angewandt worden. 

Was die zweite von Humboldt Aber die Grenzen Europas 
hinaus unternommene Beise, die nach dem asiatischen Russland, 
betriflft,- 80 fielen, während er selbst die damit verbundenen geo- 

graphisclien und physikalischen Untersuchungen anstellte, die 
mineralogisch - gcognostisehen im wesentlichen seinem Reise- 
gefährten Gustav Rose zu, welcher dieselben in dem 1842 er- 
schienenen Werke: „Reise nach dem Ural, dem Alt^i und dem 
Kaspischcn Meere, ausgeführt von A. von Humboldt, G. £hren- 
berg und G. Rose'S veröffentlicht hai. Den reichen Gewinn, 
der nicht allein der spedellen Kenntniss der bereisten Gebirge, 
sondern der Mineralogie, Petrographie und Geologie überhaupt 
aus diesem Werke erwachsen ist, hat man freilich Humboldt, 
insofern als von ihm der zu befolgende Plan der Unternehmung 
ausiiing. mit zu verdanken; ausserdem ist es kauui noth wendig 
zu bemerken, dass er allen denjenigen geologischen Ergebnissen, 
welche entweder mit seinen in der Neuen Welt gemachten Er- 
fihrungen oder mit seinen geographischen Arbeiten über das 
Innere Asiens oder mit den allgemeinen Problemen der Erd- 
bildung in fieziehung standen, eine rege, thätige Theilnahme 
widmete, wie er dieselben denn zum Thefl zu seinen Darstel- 
lungen in den „Fragments asiatiques" und in der „Äsic centrale", 
zum Theil in den allgemeineru des ,. Kosmos" verwandte. 

Zu den Gegcuständeu, welche ihn wegen des Zusammen 
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iiangs mit seinen Untersuchungen in der Neuen Welt lebhaft 
beschäftigten, gehört das gold- und platinhalticfe Seifengebirge 
an den Seiten und auf der Höhe des Ural. £r hatte die Gold- 
wäschen der Provinz Choco in Neugranada, namentlich bei 
Quilichao, selbst kennen gelernt und einen Tbeil der Erzgewin- 
nungen in der genannten Provinz nach den von der Begieiung 
der Republilc Columbien ihm mitgetheilten Bocnmenten in die 
hydrographische Karte eingetragen, welche im Jahre 1827 anf 
Tafel 25 des „Atlas geographique et physique" erschienen ist. 
Die Vcrgleichung der russischen und sudamcrikanisi lien Vor- 
konminissc ergab ihm unter anderm die Uebereinstuüi]iuii<4, dass 
am Ural wie an der westlichen Kette von Neugranada die reichern 
Gold- und Platin alriirerstätten sich voneinander gesondert halten. 
Am Ural, sagt Humboldt, lasse sieh diese Sonderung unter der 
Voraussetzung, dass die Seifen an ihren Jetzigen Fundorten aus 
der Zerstörung des anstehenden Gebirges hervorgegangen sind, 
leicht erklfiren, da das Gold im Ausgehenden Ton Quarzgängen, 
die in dem Schiefergebirge aufsetzen, das riatin dagegen nach 
G. Rose s Annahme in den Serpentinen seinen Hauptsitz hat. Die 
Anwe.-( rilieit der edeln Metalle in diesen Gängen und Gejsteiucu 
leitet Humboldt von Vorgängen ab, welche mit dem Aufsteigen 
des Ural aus Spalten verbunden gewesen seien, und dieses Auf- 
stelgen selbst setzt er in eme sehr neue Zeit, indem er annimmt, 
dass es erst nach dem Absätze der quatemftren Bildungen, 
die das Easpische Meer und den Aralsee umgeben, stattge- 
fiinden habe. 

In merkwürdiger Weise knüpft sich die Auffindung der 
(M>ti 11 Diamanten, vvelclie ebenfalls das Schuttlaud des Ural 
gclietert hat, an die Reise Humboldt's. In seinem Briefwechsel 
mit dem Grafen Cancrin lesen wir ein Schreiben aus Miask vom 
3. (15.) Sept. 1829, in welchem es auf S. 94 heisst: „Der Ural 
ist ein wahres Dorado, und ich bestehe fast darauf (alle analogen 
Verhältnisse mit Brasilien lassen es mich seit zwei Jahren be* 
hauptcn), dass noch unter Ihrem Ministerium Demanten In den 
Gold- und Piatinawäschen des Ural werden entdeckt werden. 
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Ich gab der Kaiserin diese Gewissheit beim Weggehen, und 
wenn meine Freunde und ich die Entdeckung auch nicht selbst 
machen, so wird unsere Heise doch dahin wirken, andere lebendig 
anziü^gen/* In dnem Briefe an denselben Minister aus Moskau 
vom 24. Oct (5. Nor.) 1829 schreibt er (S. 108), Graf Polier^s 
wichtige Entdeckung der Diamanten lasse ihm keinen Zweifel, er 
freue sich, dass eine solche Entdeckung zur Zeit seiner Reise 
gemacht worden sei. 

Eine Reihe von Beobachtungen, auf welche Humboldt 
grossen Werth legte und deren er nocli im lünltcu Bande des 
„Kosmos" ausführlich erwähnt, betrifft die Art und Weise, wie 
der Granit in den dem Altai benachbarten Landstrichen auftritt* 
Vom Kolywanschen See bis zur diinesischen Dzungarei, sagt er, 
erstrecke sich die Granitbedeckung mit einem Eruptivcharakter, 
wie er ihn nur in diesem Theile von Gentraiasien wahrgenom- 
men habe. Die kleinen konischen GranithOgel seien oft gereiht 
und also wol auf Spalten ausgebrochen. Am rechten Ufer des 
Trtysch sehe man bei der Flussschitfalirt niclit allein den Tiion- 
schiefer von Granitgängen durchsetzt, sondern auch stundenlang 
die fast senkrecht einschiessenden Schichten desselben von dem 
in Bänke abgetheiiten Granit überlagert, wie in den beiden von 
ihm entworfenen, in Eos^s „Reiseberichtes S. 611 und 613, ent- 
haltenen Profilen dargestellt sei. 

In sdnen Arbeiten über die nicht von ihm selbst besuchten 
Theile Asiens spielen durch die allgemeinen Betrachtungen, welche 
er daran knüpfte, seine Untersuchungen über die Frage nach dem 
Vorhandensein von thätigen Vulkanen im Innern dieses Erdtheils 
und namentlich in der Gebirgskette des Thianschau eine grosse 
BoUe. Abel Remusat und Klaproth hatten diese Frage ange- 
regt Humboldt behandelte dieselbe ausführücher unter Berück* 
sichtigung der von Staniskus Julien angestellten sinologischen 
Forschungen, sowie der Nachrichten, welche er in Semipala- 
linsk von KaravanenfÜhrem und Kaufleuten, die den Verkehr 
mit der Mongolei unterhalten, einzog. Zwar sei der Thianschau, 
bemerkt er bei Gelegenheit der hierauf bezüglichen Erörterungen, 
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vom Meere weit entfernt, doch treffe man ausgedehnte Binnen- 
gcwii.iber in yios^erer Nähe an. Aber auch wenn uceauische 
oder Binnenwasser zur Unterhaltung der volkaiuscbeB Thätig- 
keit nicht erforderlich seien, und wenn an Inseln und Küsten, 
wie er zu glauben geneigt sei» die VuUaine um deswillen zahl- 
reicher auftreten, weil das Emporsteigen der letztem, durch 
innere dastische Kräfte bewirkt, sich mit dner nahen Depression 
im Meeresboden verUnde, sodass dn Erfaebungsgebiet an dn 
Senkungsgebict angrenze, und an dieser Grenze mächtige, tief 
eindringende Spaltungen und Klüfte veranlasst werden, so dürfe 
man vcrniuthen, dass letzterer Bedingimg in der iunerasiatischen 
Zone zwischen den Parallelen von 41 und 48° durch die grosfie 
aralo-kaspische Depressionsmulde genügt werde. 

Die beiden von Humboldt hinterlassenen Arbeiten, worin 
die Geologie als Ganzes behandelt, eine Art von Lehrgebäude 

dieser Wissenschaft errichtet wird, sind sein „Essai geognostique 
sur le gisement des roches daus les deux iicmispheres" und der 
geologische Theil des „Kosmos". 

Die erste dieser Arbeiten erschien schon im Jahre 1822 in 
LevrmtJfs „Dictionnaire des sciences naturelles", wo sie den 
Artikel: „Ind^pendance des roches" bildet, und wurde im Jahre 
1823 als besonderes Werk edirt Der Plan zu derselben ent- 
stand in ihm, wie aus einer Aeusserung in der Einleitung her- 
vorgeht, schon vor smner Reise nach Amerika, zur Zeit wo er 
aus der freiberger Akademie ausgetreten war und die Aufsicht 
über die Bergwerke des Fichtelgebirges übernahm; ja es ist 
wahrscheinlich, dass der Wunsch, vor dem Beginne der Arbeit 
das damals vom geologischen Bau der Erde ihm vorschwebende 
Bild durch die Ergebnisse aus einem grössern Beobachtungs- 
gebiet zu vervollständigen, wesentlich mitgewirkt habe, ihn zu 
grossen Reiseuntemefamungen anzufeuern. Eine erste Aus* 
führung seines Plans mit Benutzung der auf seiner Reise in die 
Aequinoctialgegenden angestellten Beobachtungen unternahm er 
schon m Amerika. Im Jahie 1804 entwaii er daselbst eine 
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Darstellung von der Aufeinaniier folge der die Erde ziisaramen- 
setimdeu Jj'elsarteu, in Form von idealen Durchsclmitten, welche 
er zum Gebrauch für f1ie Bcrgschiilc von Mexico zeichnete. In 
der Aa&fühniDg, welche der „Essai sar le gisement des roches*' 
darbietet« war das Unternehmen auch im Jahre 1823, also bei- 
nahe zwei Decenoien nach der amerikanischen Reise, ein äusserst 
schwieriges. 

Huüiboldt hatte sich in seinen bisherigen Veröffentlichungen, 
indem er sich mit der genetischen Erklärung der beobachteten 
Phänomene beschäftigte, vielfach auf dem Gebiete der llypothcbe 
bewegt und war dabei mehr als oinni;ü von der Abneigung gegen 
jeden Versuch erfasst worden, ,Jn die dunkeln Regionen des Wer- 
dens einzudringen". Um so stärker fühlte er sich von der Aufgabe 
angessogen, welche ihmin dem „Essai sur le gisement desroches** 
gestellt war. Hier sollten die positiven Ergebnisse der Geologie 
in einer Darstellung von der Zusaromensetznng der Erdkruste 
vereinigt werden. Es war hierbei nicht die Absicht, eine neue 
Klassifikation der Felsarten zu geben, in der die raineralogische 
Beschaffenheit als Haupteintheilungsgrund angewandt wäre. Es 
sollten nicht einmal, „wie in der alten Werner schen Methode" 
und in dem „Lehrbuch der Geognosie von d'Aubuisson" die 
Gebirgsarten innerhalb jeder der grossen Formationscomplexe 
nach mineralogischer Verwandtschaft, also die primitiven Granite, 
die secnndären Sandsteine u. s. w. zusammengestellt werden. 
Im Gegentheil war der Zweck dieses Werkes, die Gesteine, soweit 
es gelänge, unabliungig von ihrer mineralogischen Beschafienheit, 
in der Aufeinanderfolge darzustellen, in welcher sie sich in der 
Natur finden. Sie sollten als Üestandtheile der geognostisclien 
Formationen, und die Formationen als die ihrem Alter nach 
geordneten Glieder einer Reihe geschildert werden, welche vom 
Urgebirge beginnend bis zur gegenwärtigen Periode heraufführt 
Es waren nun, sagt Humboldt (S. 13), die verschiedenen Granit- 
fonnationen durch Gneissc, Glimmerschiefer, Uebcrgangskalke 
und Grauwacken voneinander zu trennen; im Uebergangsgebirge 
waren „die Formationen der Porphyre und Syenite Mexicos und 
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Perus, welche iiltei- sind als Grauwacke und Orthoccratiteiikalk", 
„von der viel iieiiern der Porphyre und Zirkonsyenite Skandi- 
naviens" zu entfernen; im Secundärgebirge „die Sandsteine von 
Nebra, die jünger sind als der Zechstein", „von dem Kohlen- 
sandstein, welcher za derselben Formation gdiört wie die secun- 
dären Porphyre und Mandelsteine.^ 

Bei einer solchen Einreihong sämmtlicher Gesteine in die 
ihrem Alter nach geordneten Formationen hing die Darstellung 
wesentlich vuii der Auffassung des Fonnationsibcgriffes und 
von der Abgrenzung der Formationen gegeneinander ab. Ks 
wurde im „Essai sur Ic gisenient des roches" davon' ausge- 
gangen, dass unter einer unabhängigen Formation ein Gestein 
oder eine grössere Gesauimtheit durch regelmässiges Zusammen- 
vorkommen, häufiges Alterniren und gleiche Lagemngs?erhalt* 
nisse verbundener Gesteine zu verstehen sei, welche man bei 
grosser horizontaler Verbreitung unterschiedlos bald auf dieses, 
bald auf jenes andere Gestein aufgelagert finde. Es wurden 
die (Grundsätze aufgestellt, nach denen man zu Ijcurtheilcn 
habe, ob ein neu eintretendes Gestein mit dem nächst ältein 
zu einer und derselben Formation zu verbinden, oder als eine 
neue Formation zu betrachten sei. Es wurde ausgeführt, wie 
Gesteine zuerst als untergeordnete Lager innerhalb einer For* 
mation gewissermassen praludiren, um sich später zu Haupt» 
gesteinen einer andern Formation auszubilden. Es wurde end- 
lich besprochen, welche Veränderungen eine Formation in ihrer 
horizontalen Erstreckung, d. h. ein bestimmter Formationstypus 
von einem Ort zum andern erfahren könne, und wie sich auf 
diese Weiie „Parallelbildungen" herausstellen, die von gleichem 
geognostischen Horizont sind und sich einander ersetzen. 

Nachdem Humboldt in der Einleitunj:!; zum „Essai sur le 
gisement des roches^* diese allgemeinen Grundsätze und Begrifi»- 
bestimmungen, eine Art von Philosophie der Geologie, wie er 
sich selbst ausdrückt, vorangeschickt hatte, ging er zu der Be- 
sprechung der einzelnen Formationen und der sie zusammen- 
setzenden Gesteine über, wobei er die Eintheiiung in Ur-, üeber- 
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gaiigs-, t lütz-, Tertiär- und vulkauisches Gebirge als allgemem- 
sten Rahmen beibehielt. 

Es ist bereits oben erwäbnt worden, dass er im Urgebirge 
fünf unabhängige Hauptfomationen unterschieden hat, zwisehen 
denen andm von geringerer Verbreitung und sich häufig einander 
ersetzende eingeschaltet sind. In diese Formationen findet 
man im „Essai sur le gisement des roches** sämmtliche ihm 
bekaiiiiL gewoidene Vorkommnisse von primitiven Gesteinen 
eingereiht. 

Es ist ebenfalls erwähnt worden, dass er die hauptsäch- 
lichsten damals zum Ucbergangsgebirge gerechneten Vorkomm- 
nisse in sechs unabhängige Systeme untergebracht hat, welche 
sich nach ihm von denen des Urgeburges a]s complexere Glieder 
in der Reihe der Formationen unteinscheiden. 

Was die Art und Weise betrifft, wie er von dem Ueber- 
gangsgeblrgc zu den Jüngern Bildungen fortschritt, so legte er 
dabei die Beobachtung zu Grunde, daas von den sandigen, 
thonigen und kalkigen Gebilden des Ucbergaugsgebirges durch 
die Secuudär- und Tertiärformationen hindurch bis zu den 
jüngsten AUuvioncn eine ebenso zusammenhängende Beihe von 
Gesteinen zu verfolgen ist, wie von seinen Transitionsporphyren 
Amerikas und Ungarns durch unzweifelhafte Trachyte hindurch 
zu den jüngsten vulkanischen Gebirgsarten. Dies veranhisste 
ihn, In seiner Darstellung zwei verschiedene aber gleichzeitige 
Ausbildungsweisen der Formationen vom Uebergangsgebirge nach 
oben nebeneinander hergehen zu lassen. 

Er beginnt in der ersten dieser Aubbiiüiuij^^wci.sen mit der 
Gesammtheit der von ihm zum Kohlenterraiu und Kothliegenden 
gerechneten Gebirgsarten. 

Der Zechstein oder Alpenkalk wird noch ungefähr in der* 
selben Ausdehnung au^iefasst wie in seinen fir&hem Arbeiten. 

Unter der Ueberschrift „Gesteine zwischen Zechstein und 
Kreide** ist beinahe die ganze Reihe derjenigen Formationen be- 
griffen, welche heute als Secundärgebirge zusammengefasst werden ; 
und zwai üiidcu wir zunächst über dem Zcchsteiu den bunten 
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Sandstein, welciien Humboldt mit dem Namcu des Sandsteins von 
Nelnii belegt, sodann den iSrusdielkalk, sodann eine als Quader- 
saudsteia bezeichnete Formatioa, in welcher jedoch ausser den 
sandigen Keuperbildungen noch verschiedene spater für Kreide- 
Sandsteine erkannte Vorkommnisse aufgeführt werdend Hierttber 
folgt, jetzt an ihrer richtigen Stelle» die Juraformation. 

Ueber der Juraformation sehen wir in dem ,,Essai g^ 
logique^* die WeaMenbildungen und die Kr^desandsteine, insofern 
sie älter sind als die weisse Kreide, unter dem Namen der 
Eisen- und Grüusande vereinigt. Iliiiuloldt bezeuliiiet sie aueli, 
da sie stelleuweisc koliieulühieud sind, als secuudäre Ligniteu- 
biidungen. 

Ueber ihnen folgt endlich als abgesonderte Formation die 
weisse Kreide. 

Für die Tertiarbüdungen galt zur Zeit, als der „£ssai sur 
le gisement des rocfaes'' erschien, die Entwidtelung, welche 
durch die Arbeiten von Gn^er und Brongniart bdrannt gewor- 
den war, als hauptsächlichster Anhalt. Diese Entwickclung 
ist es daher auch, welche in dem Uumboiiltschen Werke vor- 
zugsweise Berücksichtigung findet. 

Es bleiben als Schluss dieser Reibe die Alluvionen hinzu- 
zufügen; aber diese Gebilde seien so mannichfaltig in ihrer 
Anordnung, beisst es im „Essai sur le gisement des roches*', 
dass sie nicht Gegenstand einer Arbeit Aber die regelmässige 
Anfdnanderfolge der Gestdne sein könnten. 

Die zweite Ausbildungsweise der in der Humboldfscheti 
Darstellung über dem Uebergangsgebirge folgenden, und zwar 
an die Poridiyrc desselben sich anschliessenden Formationen 
begreift diejemgeu, welche in der Ueberschrlft als vulkanische 
Gesteine bezeichnet und hauptsächlich durch die tracbytischen 
und basaltischen Massen sowie durch die Laven gebildet werden. 
Die Bezeichnung dieser Gesteine als vulkanische, sagt Humboldt^ 
sei allerdings dem bisher im „Essai sur le gisement des roches'* 
von ihm befolgten Princip, nur das Alter und die Lagerung, 
nicht die Entstehungs weise der Gesteine zu berücksichtigen, 
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entgelten iinrl gehöre nielir in eine Geognnie als in eine der 
Schilderung der Thatsachen gewidmete Geognosie. 

Was indess die Lagerungsverhältnisse der in Rede stehen- 
den Gestdne betreffe, so seien die trachytischen in Europa aaf 
Secimdargebiigen anfliegend gefunden worden, während er sie 
in Amerika, wo sie sich hauptsächlich unmittelbar Aber Ur- 
und Uebergangsgebirge und namentlich über den Porphyren des 
letztern erhaben, nirgends so neue Formationen habe bedecken 
sehen. Da aber eine Ueberlagerung derselben durch neuere 
Gesteine sich nur selten beobachten lasse, so biete ihre Alters- 
bestimmung grosse Schwierigkeiten dar und seien möglicher- 
weise Bildungen von sehr verschiedenem Alter, zum Theil sehr 
alte, darin vertreten. Trachyt und Basalt finde man in den 
Anden selten in Bertthmng; wo dies aber der Fall sei, da 
werde der Trachyt v(Hn Basalt bedeckt. Die Laven habe man 
von beiden wohl zu unterscheiden. Sie seien erst nach der 
Thalbildung ergossen worden. 

Am Schluss des Buches bespricht Humboldt die pasigraphi- 
schen Methoden zur Darstellung beobachteter Lagerungsver- 
h&ltnisse. 

Die eine dieser Methoden, sagt er, eine bildliche, sei von 
ihm in den „Tables de pasigrafia geognostica''; welche er un 
Jahre 1804 zum Gebrauch für die Bergschule in Mexico entwor- 
fen habe, angewandt worden. Es sei diejenige, in welcher die 

Sihicliten durch übereinandergereihte Parellelogranjme darge- 
stellt werden. 

Hier schlägt er eine algorithmische vor. Jedes Gestein 
wird durch einen griechischen Buchstaben bezeichnet; eine aus 
zwei oder drei miteinander wechselnden Gesteinen zusammen- 
gesetzte Formation durch zwei oder drei solche nebeneinander 
gestellte Buchstaben; dass ein Gestein als untergeordnetes 
Lager in einem andern auftrete, wird dadurch ausgedrückt, dass 
dem Buchstaben des erstem der des letztem mit einem 
Pluszeichen angehängt wird; ein Accent dem liuclistaben hinzu- 
gefügt bedeutet, dass das durch letztern bezeichnete Gestein 
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versteinerungsführend sei; das Alter einer in verschiedenen 
Niveaux wiederkehrenden Gebiigsart wird dadurch angegeben, 
dass zu dem griechischen Buchstaben ein lateinischer, der die 
Formation bezeichnet, als Exponent hinzutritt u. s. w. Die Reihe 
y hx' z* B. würde bedeuten, dass Granit, sodann Giim- 
merschiefer mit eingelagertem Porpbyr, sodann em Wechsel yon 
versteinerungsftthrendem Thonschiefer und Kalk abereinanderfolr 
gen. Die Elarhedt der Ideen, sagt Humboldt, nimmt in demselben 
Masse zu, wie mau die Mittel, dieselben auszudrücken, verviel- 
fältigt. Der von ihm vorgeschlagenen algorithniischen Dar- 
stellung der (jesteiusreihen sind freilich die bildUchcu stets vor- 
gezogen worden. 

Der „Essai sur le gisement des roches" bildet ein werth- 
volles Bepertorium der wichtigem bis zur Zeit seines Erscheinens 
erlangten Besultate der Formationsldu», welches nicht verfehlen 
konnte, sowol. durch seinen allgemeinen Zweck als auch durch 
die Ausführung hi verschiedenen seiner ^nz^en Abschnitte das 
Interesse der i}eo\o^m in hohem Grade in Anspruch zu iiehiuen. 
Humboldt hatte, als er dieses Werk verfasste, viele Theiie 
Deutschlands, der Schweiz, Italiens, Ungarns, Amerikas aus 
eigener Anschauung kenn^ gelernt Ks enthält eine Menge 
von Originalbeobacbtungen aus allen diesen Ländern. Die zum 
Theil in schwer zugängliche oder schwer übersehbare Schrilten 
zerstreuten Ergebnisse seiner amerikanischen Reise sind hier in 
einer systematischen Darstellung jedes an seine Stelle gebracht 
und daher leicht auffindbar. Die sorgfältige Behandlung, welche 
sie im „Essai sur le gisement des roches" eiiahren haben, trägt 
wesentlich dazu bei, diesem Werke sein eigentliüniliches Gepräge 
zu geben und dasselbe neben den der amerikanische?!! Reise 
speciell gewidmeten zu einer Hauptquelle für das Studium der 
von Humboldt durchforschten Gebirge der Neuen Welt zu 
machen. 

Humboldt hat sich bis in die dreissiger Jahre hindn emst- 
lich mit dem Gedanken getragen, eine vervollständigte Auflage 
seines „Essai geognostique" zu veranstalten. In dn durch- 
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schossenes Exemplar desselben, welches mit seinen binterlassenen 
Manusrriyiton auf der berliner Sternwarte aufbewahrt wird, hat 
er znhheiche Notizen eingeschrieben, welche den Zweck hatten, 
bei der Umarbeitung benutzt zu werden. Vor dem Titel finden 
sich die Worte von seiner Hand: „Dieses Buch, die Kindheit der 
Geognosie und viel Unruhe des Geistes charakterisirend, wird 
mit meinen Reisetagebflchem, Hagneticis und Astronomicis auf 
die Sternwarte nach meinem Tode gebracht AI. Humboldt. 
März 1853." 

In einer andern Bemerkung, wol aus derselben Zeit, liest 
niiiii daselbst: „Es ist sehr unzuverlässig iu mineralogischen 
Bestimmungen, enthält aber neue Ansichten über types, retour 
periodique, alternance des formations, comme elles preludent, 
horizon g^gnostique. Das Buch ist Reisenden noch beute zu 
empfehlen, da es sehr genau auf die Orte aufmerksam macht, 
die sie besuchen sollen." 

Kaclidem Humboldt im „Essai sur Ic gisement des roches" 
die ffonetische Erklärung der geologisclien Phänomene, insoweit 
sie nicht zu veniieiden war, möglichst nebensachlich behandelt 
hatte, kehrte er im ,^osmos" auf ein Gebiet zurück, in welchem 
dieselbe wiederum in den Vordeigrund trat. 

Damit innerhalb des allgemeinen Katurgemäldes, welches in 
diesem Werke zur Anschauung gebracht werden soUte, die geo* 
logischen Erscheinungen ihre Stelle fönden, war es nothwendig, 
dieselben auf physikalische Vorgänge zurttckzuftthren, die Geo- 
logie als einen Theil der allgemeinen Krdphysik zu behandeln, 
(icniäss der Lehre, an deren Ausbau Humboldt mitgearbeitet 
hatte und weUlie die Erscheiniui^eii mit Vorliebe von gewalt- 
samen durch vulkanische Kräfte hervorgebrachten Ereignissen ab- 
leitet, der allraähücben Wirkung dauernder Proccsse aber einen 
möglichst geringen Antheil an der Gestaltung der Erdoberfläche 
dnräumt, knfipft er im „Kosmos" vermittels der innem Erd- 
wärme die geologischen Abschnitte an die vorangegangenen 
erdpbysikalischen an und leitet er vermittels des Einflusses, 
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den die geologischen Ereignisse auf die Verthoihing des Festen 
und I'iussigen ausgeübt haben, zur KUmatologie und Mcteoro- ^ 
logie über. 

Woniger die Einführung neuer Thatsachen odä: neaer 
Theorien als die Verkntlpfang der erlangten Ergebnisse war In 
den geologischen Abschnitten des „Kosmos*' beabsichtigt. Was 
an Beobaditungen and Ansichten in doiselben von Hum- 
boldt selbst herrührt, hatte er im wesentlichen schon firfiher 
veröftentlicht. Dies mit den Beiträgen, die ihm von bedeutenden 
Autoritiiten zuflössen, zn einer dem allgemeinen Zweck des 
Werkes entsprechenden Dai Stellung zu verschmelzeu, war die 
Aufgabe, die er zu lösen suchte. 

Im „Kosmos** stellt Humboldt diejenigen geologischen Er- 
scheinungen voran, welche er als die unmittelbarsten Aensse- 
rungen der vnlkanischen Thätigkeit oder der „Beaction des 
Innern der Erde gegen die Oberfläche'^ betrachtet. Mit den 
rein dynamisch wiricenden Erdheben beginnend, gibt er zwar 
auch im „Kosmos" noch zu, dass die Entstehung derselben in 
mehr als einer Beziehung in Dunkel gehüllt sei. Indess bleibt 
er bei der Annahme stehen, dass durch Dämpfe, die sich an 
der Grenze des Festen und Flüssigen in der Tiefe anhäufen 
und nach oben dräugen, der Stoss bewirkt werde. 

Durch die Beobachtnng von Erdersehütterungen, welche mit 
Gas- und Wasserausströmiingen ans eröffnetem Spalten verbun- 
den sind, wird HmnboMt von den dynamischen Wirkungen der 
vulkanischen Thätigkeit zu der stofflichen Prgduction derselben 
ttbergeftlhrt. Und zwar sieht er in den Thermen die zweite Art 
der Reaction des Erdinnern Liegen die Oberfläche, die dritte in 
den Gasquellen und Schlammvulkanen oder Salseu. Die Feuer- 
erscheinnngen und das Umherschleudern gltlhender Steine, wo- 
mit die Eruptionen der letztem zeitweise verbanden sind, bilden 
ihm den Uebergang zu der vierten Art vulkanischer Thätigkeit, 
zu der der eigentlichen Vulkane. Unter ganz ähnlichen phy- 
sischen Yeiliältnissen, sagt er, steigen aus dem Schose der 
Erde hervor: Luftarteu, tropfbare Flüssigkeiten, Schlamm, und 
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(liiicli den Ausbruchkegel der Vulkane, welche selbst nur eaie 
Art intermittireuder Quellen sind, geschmulzene Erden. 

Von der kurzen, im ersten Baude des „Kosmos" entwor- 
fenen Schilderung des Wesens und Zusammenhanges der ge- 
nannten Thätigkciten lässt Humboldt, dem Plane des Werkes 
gemäss, im vierten eine weitere Ausführung folgen. Nament- 
lich die im ersten Bande enthaltene Darstellung der Vulkane, 
welche^ wie er sagt, theils auf „seine eigenen Beobachtungen", 
theils ,Jn der Allgemeinheit ihrer Umrisse'^ auf die Arbeiten 
Leopold von Buch's gegründet ist, wird im vierten Bande be- 
deutend erweitert. Indi tn Humboldt daselbst die verscliiedenen 
Vorgänge, durch welche ieuerflüssige, zu Gesteinen erhärtende 
Massen emporgetrieben oder vulkanische Berge erhoben werden, 
in eine Reihe zu ordnen sucht, in welcher ein Fortschreiten von 
den einfachem zu den zusammengesetztem £rscheinungen statt- 
finde, nennt er:, zuerst Eraptionen auf Spalten, horizontal über- 
einander gelagerte Gebirgsmassen erzeugend; zweitens Ausbrüche 
durch Auischüttungskegel; drittens Entstehung von firhebungs- 
kratern oliuc Centralkegel, in der Mitte sich schnell wieder ver- 
schliessend und Lavai>tröme nur von ihren äussern Ahhänffen 
entsendend; viertens Erhebung geschlossener Glockenberge 
oder an der Spitze geöffneter Kegeiberge mit oder ohne 
Umwallung. Alle diese Vorgänge, von denen die zweiten, den 
Anschauungen Humboldt^s entsprechend, sich auf ihr geringstes 
Mass zurückgeführt finden, werden nach ihren mannichfaltigen 
Modificationen erörtert Es wird eine vergleichende Hypsometrie 
der Vulkane und eine Vulkanengeographie, zu deren Abfassung 
der Autor des „Kosmos" durch seine Verbindung mit den Rei- 
senden und Naturforschern aller Nationen ganz besonders in den 
Stand gesetzt war, endlich eine Besprechung der mineralogischen 
Zusammensetzung der vulkanischen Gesteine hinzugefügt. In 
dieser Besprechung werden die Trachyte wegen der Bedeutung, 
welche sie für Humboldt dui'ch ihre Verbreitung im tropischen 
Amerika und als die Hauptgesteine seiner Vulkangerüste haben, 
besonders hervorgehoben. Nach Einführung des Kamens Andesit 
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iia .uueiikanische Trachyte mit klinoklastiscliem Feldspat, sagt 
er, habe er ebenfalls zweimal das Unrecht begangen, jenen Na- 
men anzuwenden, statt die Einheit geognostisch eng verbundener 
Gesteine auch ia dei' Benennung festzuhalten. Neuerlich da- 
gegen habe er die von G. Rose aufgestellte Klassifikation der 
Trachyte angenommeii, in welcher die amerikanischen in die 
dritte oder vierte Abtheilung fallen, je nachdem m in der 
Gnindmasse neben Oligoklas noch Hornblende und Glimmer 
oder Ängit enthalten. Humboldt bezeichnet sie anch als Toluca- 
und Chimborazogestcine. (Vi^l. über die Ergebnisse aus der 
Untersuchung amerikanischer Trachyte J, EotWs „Gesteins- 
Analysen'', Berlin imi.) 

Für die übrigen Kapitel der geolugischeu Daistellung im 
„Kosmos'' ist man auf den ersten Band dieses Werkes angewiesen, 
da der fünfte^ in welchem die weitere Ausführung derselben folgen 
sollte, unvollendet geblieben ist. 

Anch in diesen Kapiteln ist die Auifassung durch die den 
vulkanischen Kräften zugeschriebene Wirksamkeit charakterisirt. 
Erst in neuerer Zeit, sagt Humboldt, liabe man angefangen, 
diese Kräfte zum grössten Vortheil einer auf physikalische 
Analogien gegründeten Geognosie als neue Gebirgsarten bildend 
oder ältere umwandelnd zu betrachten. Hier sei der Punkt, 
wo eine tiefer ergründete Lehre von der Thätigkeit brennender 
oder Dämpfe ausströmender Vulkane uns in dem allgemeinen 
Naturgemälde auf Doppelwegen einmal zu dem mineralogischen 
Theile der Geognosie (Lehre von der Folge der Erdschichten), 
dann zu der Gestaltung der über den Meeresspiegel gehobenen 
Continente (Lehre von der geographischen Form der Erd- 
theile) leite. 

Indem Humboldt zunächst den ersten dieser Wege ein- 
schlägt, theilt er die Gebirgsarten, welche er im „Essai sur le 
gisement des roches" der Aufeinanderfolge nach betrachtet hatte, 
jetzt mit Rücksicht auf ihre noch unter unsem Augen vorgehenden 
Entstehungsprocesse in eruptive, sedimentäre mit Ausschhiss der 
conglomeratischen, umgewandelte und conglomeratische. Diese 
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vierfache, uoch gegenwärtig fortschreitende Gesteinsbiidung, führt 
er fort, sei wol nur als eio sdiwacher Abglanz von dem zu be- 
trachten, was einst unter ganz andern Bedingungen des Druckes 
und der Temperatur geschah, als in der viel gespaltenen, dQnnen, 
auf* und abwärts wogenden Erdrinde fast überall Gomrounl- 
cationswege zwischen dem geschmolzenen Innern und der At- 
mosphäre vorhanden waren. 

Naclidciu er in einem ersten Abschnitt die Eruptionsgesteine 
besprochen hat, schildert er im zweiten, wie auch das Sediment- 
gebirge in seiner Entstehung von den vulkanischen Kräften 
beeittflusst worden sei, Jedenfalls in indirecter Weise dadurch, 
dass dieselben alte Schichten an die Oberfläche hoben, die nun 
zerstört und zur Bildung neuer verwandt werden konnten, viel- 
leielit auch in directerer, wenn, wie zu verniuthün sei, die 
ältesten Niederschläge tler Transitious- und Secuiularfonnationen 
sich aus melir oder minder heissen Wassern abgesetzt hätten. 
Im dritten Abschnitt bespricht er die umgewandelten Gebirgs- 
arten: den Gneis, Glimmerschieier, körnigen Kalk u. s. w. Das 
Eruptivgestein, sagt er, wirke nicht blos hebend, aufrichtend; sein 
Hervortreten erzeuge in den gehobenen, aufgerichteten Massen 
auch Veränderungen der chemischen Zusammensetzung, des innem 
Gewebes. Intensive Wärme, so äussert er sich an einer andern 
Stelle, habe allerdiiif^s bei allen diesen Veränderungen Einfiuss 
geübt; aber es seien auch, gleiclizeitig mit dem Ausbruch von 
Granit, Easalt u. s. w., andere und andere im Dampf aufgelöste 
Stoife aus dem eröffneten Innern aufgestiegen. Nach den sin- 
nigen Ansichten der neuem Geognosie beschränke die Meta- 
morphose des Gesteins sich nicht auf eine blosse Contactwirkung, 
sondern umfiisse genetisch alles, was das Hervortreten einer 
Eruptionsmasse begleitet hat Auch im vierten Abschnitt, der 
von den Coiiglomcrateii handelt, lässt Humboldt der vulkanischen 
Thätigkeit einen grossen Spielraum offen, indem er auf die Rei- 
bungsconglomerate Leopold von Bucli's hinweist, welche n.icli 
diesem durch aufsteigende Eruptionsgesteine bei der Reibung 
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gef^en dio Wäuüo der Spalten, aus denen sie hervorbrachen, 
gebildet wurden. 

Neben dieser Betrachtung der (lesteine in Beziehung auf 
die physikalischen Bedingangen ihrer Eotstehung, nimmt im 
„Koamos^ die Erörterung ihrer Altersfolge» die Formationslehre, 
welche mit Berileksichtignng der neuem paläontologischen und 
stratigraphischen Ergebnisse dargestellt wird, erst die zweite 
Stelle ein. 

Die Beobachtung des Vorhandenseins oder Fehlens der einzel- 
nen Formationen an den der Untersuchung zugänglichen Punkten 
der Erdoberfläche führt zu demErgebniss, dass dieGrenze zwischen 
Land und Meer in der langen Beihe der geologischen Perioden 
sehr verschieden gewesen ist, dass das Kreidemeer seinen Um- 
rissen nach verschieden war vom Jurameer, das heutige verschie- 
den ist von den vorangegangenen. „So leiten die neuern Fort- 
schritte der Geognosie^S sagt Humboldt, „wenn wir dem innem 
Gausalzusammenhange der Erschdnungen folgen, auf die räum- 
liche Vertheilung des Festen und Flüssigen an der Oberfläche 
nnsers Planeten oder auf die Totalbetrachtung der Gestalt und 
Gliederung der Continente und somit auf einen Verbindungs- 
punkt der erdgeschichtlichen und der geographischen Geognosie" 

(I, aoi). 

Nachdem Humholdt bei Besprechung der jetzigen Gestaltung 
des Festlandes daran erinnert hat^ dass die Alte sowol wie die 
Neue Welt nach Norden in der Richtung eines Breitenparallels 

abgeschnitten sind, nach Sflden in Spitzen auslaufen; nach- 
dem er von neuem des Parallelismus zwischen der Ostküste 
Amerikas und der Westküste Aiiikas gedacht hat, welcher 
ihn in seiner frühesten Zeit zu dem Ausspruche geführt hatte, 
der Atlantische Ocean trage „die Spuren einer Thalbildung", 
es sei „als hätten flutende Wasser den Stoss erst gegen Nord- 
ost, dann gegen Nordwest und dann wiederum nordöstlich 
gerichtet"; fQgt er hinzu, es handle sich hier freilich mehr 
um Formanalogien als um Formgesetze. Wenn man an den 
Abhängen thätiger Vulkane die partiellen Hehungen beachte, 
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in denen kleine Theile des Bodens ihr Niveau um mehrere Fuss 
bleibend verändem und dacbfonuige Gräten oder flache Er- 
höhangen bilden, so erkenne man, wie von geringfügigen Zu- 
fällen der Kraftintensität untmirdischer Dämpfe und der Grösse 
des zu aberwindenden Widerstandes es abhängen mttsse, ob die 
gehobenen Theile diese oder jene Form nnd Richtung annähmen. 
Ebenso mögen „geringe Störungen des Gleichgewichts im Innern 
unsers Planeten die hebenden elastischen Kräfte bestimmt ha- 
ben", gegen eine ganze Erdhälfte anders zu wirken als gegen 
die andere. Zu den mächtigern Ursachen der Veränderungen, 
welche das Höhenverhältniss der flüssigen nnd starren Theile 
der Erdoberfläche im Laufe der Zeiten erSüiren hat, zählt 
Humboldt im „Kosmos" ausser der Gewalt der im Erdinnem 
eingeschlossenen Dämpfe : „die pldtzliche Temperaturveränderung 
mächtiger Gebirgsscbichten ; den ungleichen seculären Wärme- 
verlust der P>rdrinde und des Erdkerns, welcher eine Faltung 
(Runzelung) der starren Oberfläche bewirke; örtliche Moditica- 
tioneu der Anziehungskraft und durch dieselben hervorgebrachte 
veränderte Krümmung einer Portion des flüssigen Elements". 
Die „auf der Oberfläche wirkenden Potenzen** haben, Humboldt 
zufolge, erst nach den „grossen Begebenheiten der Länder- 
bildnng*', deren Ursache unterirdisch ist, auf die dermalige Ge- 
staltung des Festlandes Einfluss gettbt. 

Von der Entstehungsweise des horizontalen Umrisses der 
Cuiitinente zu ihrer Gliederung dnrch Gebirgsketten übergehend, 
hält Humboldt im „Kosmos" die Ansicht von der gewaltsamen 
and plötzlichen Erhebung derselben über weite Spalten fest. 
Aber wenn man mächtige und hohe Gebirgsketten als Zeu* 
gen grosser Erdrevolutionen ansehe, so dürfe man anderer- 
seits nicht vergessen, wie gering überhaupt die Quantität dieser 
gehobenen Massen im Vergleich mit dem Areal ganzer Länder 
sei. So würden die Östtiehen nnd westlichen Alpen, auf das 
Flachland von Europa vcrtheilt, dasselbe nur um 20 Fuss er- 
höhen. Durch eine müiievoile Arbeit habe er den „Schwerpunkt 
des Yoiunis der über den jetzigen Meeresspiegel gehobenen 
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Länder" für Europa, Jsordiunerika, Abieii und ijudamtnika zu 630, 
702, 1062 und 1080 Fuüs Höhe bestimmt. 

Mit der Betrachtung, nichts könne uns Sicherheit gewähren, 
daas die plutonischen Mächte den vorhandenen Bergsystemen 
nicht neue hinzufügen werden, schUesst Humboldt den geolo- 
gischen Abschnitt des ersten Bandes des „Kosmos'S nachdem er 
in demselben die von ihm vertretene vulkanistische Bichtung 
planmässig und mit äusserster Consequenz durch das ganze Ge- 
biet der Geologie hiudurch zum Ausdruck gebracht hat. 

Ein Rückblick auf Humboldt's Thätigkeit im Gebiete der 
Geologie lehrt, dass dieselbe sich wirksam über die verschiedensten 
Theiie dieser Wissenschaft verbreitete. Seine Arbeiten beweisen, 
dass er nicht «zu demjenigen Forschem gehörte, welche ihre Be- 
friedigung darin finden, geologische Thatsachen festzustellen und 
die nächsten sich dart>ietenden Schlüsse daraus zu ziehen, son- 
dem zu denen, welche sich bestreben, die Ergebnisse der 
Beobachtung zu verallgemeiiierii , den Cauj<alzubammenhang 
der Erscheinungen zu erfunden und soweit wie möglich auf 
ihren Ürsprunp; zurückzugehen. Und wenn aueh aufsteigende 
Zweifel ihn zeitweise in diesen Bestrebungen unterbrachen, so 
kehrte er doch bald zu ihnen zurück. Anziehende Beispiele 
derselben fanden wir schon in seinen ersten Ver5fientlichungen: 
in seinen Betrachtungen ttber die Entstehungs weise des Basalts; 
in seinem Versuche, innerhalb der neptunistischen Anschauungs- 
weise eine Hypothese zu begründen, nach welcher eine in frühern 
Perioden über die ganze Erde verbreitete liöliere Temperatur und 
ein gleichzeitiger stärkerer atmosphärischer l^i lu k ihre Ei kläruug 
fänden; in seiner Beschäftigung mit der Autgubc, die Schich- 
tung der Gesteine auf ein allgemeines Richtungsgesetz zurück- 
zuführen, das mit der Achsendrehung der Erde im Zusammen- 
hang stände. 

Wir haben gesehen, wie er noch bei allen diesen Arbeiten 
von den Ansichten seines Lehrers ausging, wie die Beschäftigung 
mit den Vulkanen es war, welche ihn zuerst von der Einseitig- 
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keit dieser Ansichten uberzeugte, und wie er seitdem den Weg 
betrat, auf welchem er sich immer mehr von denselben ent- 
fernte. Auf diesem Wc^^e traf er mit Leopold von Buch zu- 
sammen, dessen bertthmte vulkanologiscbe, iu der Theorie der 
ErhebQDgskrater gipfelnde Arbeiten in dieselbe Zeit fielen. Im 
ersten Bande des ,»Kosmos'* ist von Humboldt selbst ausge- 
sprochen worden, dass er sich den Ausführungen seines Freundes 
angeschlossen habe ; indess wenn eine neue, von der Wernerschen 
wesentlich abweichende, Betrachtung der Vulkiiuc «ich rusch eine 
grosse Anzahl von Anliäniiern schuf und auf die verschiedensten 
Theilc der Geologie umgcbtaiteDd zu wirken begann, so ist ein 
Antheil an diesem Erfolge der Mitwirkung Humboldt's zuzuschrei- 
ben. Nicht aliein haben seine Untersuchungen über den Zusam- 
menhang der vulkanischen Erscheinungen untereinander, von 
den Erdbeben an bis zu den Vulkanen, zu ihrer Zeit wesentlich 
dazu bdgetragen, die Ueberzeugung von der Allgemeinheit der 
vulkanischen Thätigkcit zu erwecken und zu verbreiten; es sind 
auch bei seiner vielbesprochenen Deutung der am Jorullo an- 
gestellten Beobachtungen und bei der Anwendung davon auf 
die genetische Betrachtung der uugeötfneteu Trachytdonie und 
geöffneten vulkanischen Kegelbergc Ansichten von ihm vertreten 
worden, welche zu denen über die Entstehung der Erhebungs- 
krater in naher Beziehung stehen und ihn zum Mitbegründer 
der neuem Erhebungstheorien gemacht haben. Seine Bedeutung 
als solcher geht unzweideutig ans den von den Widersachern 
dieser Theorien ^^egen ihn gerichteten Angriffen hervor. 

Wir haben gesehen, dass Humboldt's Untersuchungen über 
Stellung, Form, Bau und Thätigkeit der Vulkane theils neue 
Erscheinungen kennen gelehrt oder mangelhaft erkannte in 
helleres Licht gestellt, theils weitere fruchtbare Forschungen 
in derselben Richtung zur Folge gehabt haben. Es. mag hier 
nur erinnert wei'den an seine Ergebnisse: Über die Anordnung 
der amerikanischen Vulkane in Reihen, welche auf das Vor- 
handensein tiefer Spalten von grosser Längenerstreckung hin- 
weisen; über das gegenseitige Verlialten der von Wim als die 
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Essen eines einzigen grossen \ ulkans angesehenen ßergkolosse 
Quitos; Übel den Mangel ausgesprochener Lavaströme und die 
damit in Yerbindung stehenden Kigenthümlichkeiten an den von 
ihm untersuchten Vulkanen Südamerikas; über die Natur und 
Entstehung der dortigen SchlammstrQme; Uber die Verschieden- 
heit der Vulkantypen In physiognomischer Hinsidit. Als Hum- 
boldt seine Reise nach der Neuen Welt antrat, waren von Vul- 
kanen fast nur Vesuv und Aetna genauer untersucht. Den 
mächtigen Eindruck, den seine Schilderungen der amerikanischen 
Vulkane Jicrvorbrachten, gibt die geologische Literatur aus dem 
Anfange dieses Jährhuij'leits wieder. 

Unmittelbar an seine Arbeiten über die VuUcane selbst 
sahen vir seine Entdeckung von dem räumlichen und gene- 
tischen Zusammenhange zwischen dem Auftreten dieser Berge 
und dem der tracfaytischen Gesteine sich anschliessen, eine Ent- 
deckung, von der oben gesagt >vnrde, dass Leopold von Buch 
sie als eine der folgenreichsten für die Vulkaneulehrc und für 
die Geologie überhaupt Ijezeirhiiet habe. 

Dass er sich aber auch schon früii an der Ausbildung der 
Lehre von der Aufeinanderfolge der geschichteten Formationen 
betheiligt liat, davon gab uns seine Beschäftigung mit der Alters- 
bestimmung der verschiedenen Fiötzkalke Zeugniss, welche ihn 
dahin fahrte, die Selbständigkeit der von ihm mit ihrem jetzigen 
Namen belegten Juraformation zu erkennen. 

Es gehört zu Humholdt's unbestreitbaren Verdiensten, dass 
er, in der Absiclit, den Beweis für die im I!;iu der Erde herr- 
schende Einheit zu führen, die Analogien m der geognostischen 
Constitution weit voneinander entfernter Länder aufsuchte. Wie 
wir ihn zahlreiche neue Uebereinstimmungen zwischen den For- 
mationen Mexicos und Ungarns haben hervorheben sehen, so 
sind von ihm für andere Parallelisirungen derselben Art die 
wichtigsten Andeutungen gegeben worden. 

Des weitern Verdienstes, welches er sich durch die Art 
und V^eise erwarb, wie er die Geologie mit der Geographie 
in Verbindung braclite, den Zusammenhang zwischen Fonn und 
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ZusamniensetzuDg der Gebirge erläuterte und dabei durch Pro- 
file 2U Hülfe kam, die er durch ganze Länder hindurcfalegte, ist 
ebenfalls oben Erwähnung geschehen. 

Es sind dies Lotungen Humboldts, weiche auf geo- 
logische Fragen allgemeinerer Katur Bezug haben. Erwägt 
man ausserdem, was derselbe auf dem Wege specieller Beo))- 
achtung für die Kenntniss einzelner Länder gethan hat, dass 
er namentlich durch seine Forschungen im aequinoctialen 
Amerika Strecken von ungeheuerer Ausdehnung der Geo- 
logie eröffnet hat, und dass die von ihm daselbst gemachten 
Entdeckungen nicht allein die Anhaltpunkte für alle spä- 
tem dortigen Forschungen abgegeben, sondern auch auf die 
Untersuchung europäischer Länder mächtig zurückgewirkt ha- 
ben; erwägt man femer, dass derselbe zwei als Quellen f&r die 
Geschichte der Geologie wichtige Werke hinterlassen hat, von 
denen das eine den Zustaiui der Formationslehre im ersten Viertel 
dieses Jahrhunderts, das andere die um die Mitte dieses Jalii- 
hunderts verbreitete vulkanistische Aulfassungsweise zur Dar- 
stellung bringt: so wird man den Einfluss ermessen, den die 
Gesammtbeit seiner Leistungen im Gebiete der Geoiogie auf den 
Entwickelungsgang dieser Wissenschaft ausgeübt hat 
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und Geschiclitschreibuiig. 

Von 

Oskar PeseheL 



Alexander von Humboldts Grösse gründet sich darauf, 

dass er die Erdkunde, die vor ihm iiocli wenig mehr als eine 
Ortskiaiilc ('Topoj.n-ai)iiit . ^rewesen war, durch neue und vielfäl- 
üge Aufgaben bereiciieil aad zu einer Naturkunde der Erdräume 
erhoben hat. In diesem Sinne wären wir gezwungen, fast ein 
Gesammtbild seiner Leistungen zu entwerfen, da, vielleicht mit 
einziger Ausnahme seiner physiologischen Arbeiten, alles was er 
zur Befdrderang der Wissensdiaften beigetragen hat auch als 
eise Förderung der Erdkunde sich betrachten lässt Da jedoch 
sdne wSssenscbaftlichen Leistungen in gesonderten Abschnitten 
zur Würdigung gelangen, so wird unsere eigene Aufgabe be- 
trächtlich verengert. Der x\bschnitt über Astronomie weist nach, 
wie viel Humboldt durch seine Ortsbestimmungen zur Verschär- 
fung der bis dahin vorhandenen Karten des tropischen Amerikas 
beigetragen hat, sowie dass er der erste Festiandreisende ge- 
wesen ist, der in diesen Gegenden durch Zeitttbertragung, mit 
Httlfe vervollkommneter Uhren, die geographischen Längen sei- 
ner Rastplätze genau zu ermitteln suchte. In der Würdigung 
seiner geologischen Arbeiten begegnen wir der grossen Ent- 
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deckuDg, dass eine Mehrzahl von Vulkanen in lleihen geord- 
net liegen, oder mit andern Worten auf tief ins Innere reichen- 
den Spalten der Erdrinde stehen. Der meteorologische Theil 
feiert Humboldt als den Schöpfer der Linien gleicher Erd- 
wänue (Isothermeo, Isotheren, Isodumeueii), durch welchen 
Meistergriff er 1817 aas einer angeordneten Zusammenbäu- 
fang von mittlem Zablenwerthen^ abgelesen an den Ther- 
mometern der Neuen wie der Alten Welt, die erste Klarheit 
über die Ursachen verbreitete, warum die örtliche Wärme- 
menge nicht symmetrisch abnahm mit der waclisendon Pol- 
hohe. Aus dem botanischen Abschnitte erfahren wir, wie \iel 
durch Uumboldt's Arbeiten unser Wissen von den klimatischen 
Grenzen gewisser Pflanzenformen und Culturgewäcbse, sowie 
von den Wanderungen der verschiedenen Arten gewonnen habe. 
Versagen müssen wir uns auch zu zeigen, dass Humboldt 
es mr, der zuerst anhttndigen konnte, dass das Mass der 
magnetiscfaen Erdkraft an der Oberflädie ansers Planeten un> 
gleich vertheilt sei, dass es nämlich abnehme von den luague 
tischen Polen in der liichtung nach dem magnetischen Aequatoi-. 
Nur den Piest an hervorragenden Lcistuugüu betrachten wir als aus 
schliesslich der Erd- oder Völkerkunde angebörig; doch ehe wir 
alles Grosse und Dauernde aufzählen, wodurch er unsere Kennt- 
nisse vermehrte oder unser Beobachten vertiefte, müssen wir 
zuvor ablehnen, was ihm fälschlich zugeschrieben worden ist 

Bei der JBrinnerungsfeier an Humboldt's Heimkehr vor 
40 Jahren, am 3. Aug. 1844, hatte Karl Ritter unsem grossen 
EnikuiRiigen den Wiederentdecker Amerikas genannt. Eine 
solche überschäumende Verherrlichung lässt sich nicht recht- 
fertigen, ja das Lob ist nicht einmal recht verständHch, denn 
Humboldt hat Nordamerika nur ganz flüchtig auf seiner Heim- 
kehr bereist, er hat von Mittelamerika hauptsächlich Cuba, von 
Mexico eine Zone zwischen Acapulco und Veracruz, von Süd- 
amerika aber das heutige Venezuela, den Lauf des Magdalenen- 
st^omes und hauptsächlich Quito, aber keinen seiner riesi- 
gen Ströme vollständig, den Orenoco nicht im untern Laufe, 
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vom Amazonas nur oin einzijjjes Quellgebiet, von den La Plata- 
strömen aber nicht einmal ein solches gesehen. Auch wissenschaft- 
lich lässt sich Amerika am Schlüsse des vorigen Jahrhunderts nicht 
als ein Welttheil bezeichnen, der noch des Entdeckers harrte, 
denn es würde dies eine Herabsetzung solcher Grössen ein- 
schllessen wie Bougoer, Condamioe, Godin, Jussiea, Don Juan 
Ulloa und Don Jorge Juan, es würde wie Undank klingen gegen 
^botanisdie Sarnnd^r wie Rniz, Pavon und Dombey, gegen Eth- 
nographen wie Azara, lauter unmittelbare Vorgänger Humboldt's; 
was endlich bliebe uns übrig nachzui ühinen solchen Nachfolgern 
wie vor allen Spix und Martins, dem viel zu wenig geschätzten 
Poeppig, dem vortrefflichen BoussingauU, dem tüchtigen Basil 
Hall und vielleicht auch Pentland? 

Wie verhasst unserm Humboldt selbst alle Uebertreibungen 
waren, und wie ernst er sich «ir Wehr setzte, wenn man ihm 
falsche Verdienste zuschrieb, dafür ist ein bekannter deutscher 
Geograph als Zeuge aufgetreten. Heinrich Berghaus hatte 
1839 eine Karte der peruanischen Küste gezeichnet und sie mit 
einer langen Widmung an Alexander von Humltoldt versehen, 
worin unter amlerm q;esagt war, dass unser j^rosser Landsmann 
durch die Beobachtung des Mereurdurchgangs am 9. Nov. 1802 
die geographische Länge von Callao, also auch die der perua- 
nischen Küste, „unveränderlich befestigt" (invariably fixed) habe. 
Humboldt bestand darauf, , dass das Wort „unveränderlich" w^- 
bleibe, denn „nichts in der Welt sei unveränderlich". Bei dieser 
Gelegenheit verbat er sich auch sehr ernst, dem kalten perua- 
nischen Küstenstrome seinen Namen zu geben, „ebenso pro- 
testire ich (auch allenfalls otfentlich) gegen alle «Humboldt'sche 
Strömung». Die Strömung war 'iOO Jahre vor mir allen Fischer- 
jungen von Chile bis Payta bekannt; ich habe blos das Ver- 
dienst, die Temperatur des strömenden Wassers zuerst gemessen 
zn haben.'** 



^ Briefwechsel A. von Humboldt s mit Heinrich Berghaus, H, 273, 

284 fg. 
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Humboldt zählt überhaupt nicht unter die Wrniehrer der 
bekannten Erdräume, und wenn ihm die Entdeckung des Cassi- 
qiiiare aus Courtoisie zugeschrieben worden ist, so hat er selbst 
getreulich alles erfüllt» um einem solchen Irrthum vorzubeogen. 
Schon 1745 Torkflndigte Condamine der pariser Akademie, 
dass ein Jahr zuvor der Jesuit Manuel Ramon vom Rio Negro, 
also aus dem Amazonasgebiet, durch den Cassiquiare zu Schiff 
in den Orenoco gelangt sei. * Da aber diese Thatsache allen 
bisherigen Vorst ellunj^en vom Bau grosser Ströme widerstritt 
und wirklich bis aui den heutigen Tag die einzige Regelwidrig- 
keit ihrer Art bei grossartigen hydrographischen Verhältnissen 
geblieben ist, so wnrdc die Wasserfahrt des spanischen Jesuiten 
völlig in Abrede gestellt oder auf ein Misverst&ndniss zurück- 
gefOhrt^ indem man lieber annahm, dass der Amazonas und der 
Orenoco durch zwei grosse Zweige, den Gassiquiare und den 
Rio Negro, sich bis auf eine ganz schmale Landenge näherten, 
diese letztere aber als Trageplatz trocken überschritten worden 
sei. Zur grossem \ ei wii rung der Ansichten erschien 17:30 eine 
Karte der Jesuitenprovinz Quito, verfasst von Karl Bren- 
tano und Nicolaus della Torre, auf welcher der Rio Negro ein- 
fach als Nebenfluss des Orenoco eingetragen worden war.* In 
den spanischen Missionen selbst war man freilich genfigend 
Aber den Sachverhalt unterrichtet und zweifelte niemand an der 
Verbindung beider Ströme, ging doch bereits eine Briefpost 
zwischen San-Carlos am Rio Negro und Angostura am Orenoco 
hin und her, und hatte doch bereits der P. Eugen lo Ceresa 
mit einer Hundert -Yarasschniir den Abstand zwisclien dem 
Javita und dem Cauo Pimichin gemessen. Das Vorhandensein 
solcher Vorkenntnisse hat Humboldt nie in ein Geheimniss ge- 
hüllt^ Wenn aber auch der merkwürdige Kanalbau zweier 



* Condamine, in „Histoire et H^moires de PAcadänie des Sdences^S 
aonte 1745 (Paris 1759), S- 449. 

' A. von Humboldt. Tagebütber, TIIc, 30. 

» A. von Humboldt, Tagebücher, IV, 301, und Reisen iu die Aequi- 
noctialgegeuden (deutsche Ausgabe, 1860), 11I| 271. 
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Riesenströme oder der Cassiquiare längst aufgefunden worden 
war, so musste er gleichwol für die Wissenschaft von glaubwür- 
digen Zeugen erst entdeckt werden, und dies bleibt Humboldt's 
und Bonpland's nnbestrittenes Verdienst 

Niemand bedarf auch weniger als Humboldt bei dem Glänze 
seiner Leistungen noch eines kflnstlich erzeugten Schimmers. 
Er selbst hat deutlich ausgesprochen, worauf sich der staunens- 
werthe Erfolg seiner ersten Reise begrOndotc. Die zweite Hälfte 
des 18. Jahrhunderts war nüailich uu^iserordentlich fruchtbar 
gewesen für die Fortschritte der Naturwissenschaften, nament- 
lich in Bezug auf neue Beobachtungsiuethodeu. Weil aber sei- 
nen unmittelbaren Vorgängern der beherrschende Ueberblick 
über diese neuen Erkenntnissmittel, also die Mannichfaltigkeit 
des Wissens noch gefehlt hatte, konnten auch die Ergebnisse 
ihrer Reisen nicht den rasdien Fortschritten des Jahrhunderts 
gentigen. * 

Kein neueres Messwerkzeug wusstc aber Iluuiboldt wirk- 
samer zu gebrauchen als das Raroineter. Er war der erste 
Reisende, der auf weitern Wanderungen keine Gelegeiilieit zu 
einer Höhenbestiinnuing sich entschlüpfen Hess, aucli hätte ihm 
nicht leicht ein anderer der Zeit nach zuvorkommen k&nnen, 
weil die richtige Ableitung der senkrechten Erhebung aus dem 
Betrage des Luftdrucks nicht sehr lange vor Humboldt's Abgang 
nach Amerika erst gefunden worden war. Wohl hatte schon 
Perier 1(348 auf Anordnung von Blaisc Pascal ein Barometer 
auf den Puy de Dome getragen und das Quecksilber um mehr 
als 3 Zoll niedriger stehen gesehen als gleichzeitig in Clerniont 
am Fusse des Berges; wohl hatte Edmund Halley längst be- 
stimmt, dass der Mercur 10800 mal dichter sei als die Luft; 
wohl hatte noch vor ihm Mariotte das nach ihm benannte Ge- 
setz verkündigt, dass die Luftschichten sich proportional bei 
Verminderung des Drucks, der auf ihnen lastet, auflockern 
und ausdehnen, ja selbst die Logarithmen waren schon von 

* Keiation historique, i, 4. 
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J. C. Schoudizer zur Ableitung senkrechter Höhen aus den Ba- 
rometerständen benutzt worden. Dennoch gab es noch immer 
keine fiarometerformel, oder die vorhandenen führten entweder 
zu groben Irrthümero, wie die Scheuchzer^sche, oder sie waren 
nnr anwendbar auf Höhen Aber dem Plateau von Quito, wie 
die von Bovguer. 

Der schari^iiiiiigen Auordnuug und der Ausdauer eines 
grossen genfer Gelehrten, nämlich Jean de Luc's" gelang es 
endlich, die Bcliwicngkeiten zn bcf=5eitigei!. Va- hatte zuerst ge- 
lehrt, dass das Quecksilber im Barometer uicht blos durch den 
Druck der Luft emporgehoben werde, sondern dass es auch 
innerlich sich ausdehne bei wachsenden Temperaturen. Er be- 
gann also zunächst die abgelesenen obern und untera Barometer- 
stände zurflckzuführen auf die Höhe bei einer für beide gleichen 
Temperatur. Ist auch der Werth dieser Verschärfung minder 
crheblicli, so würdigte doch de Luc auch gleichzeitig den wich- 
tigen Umstand, da.ss die Luft sel))st sich nicht blos auflockere, 
wenn der Druck der auf ihr ruhenden Schichten sich vermindert, 
sondern dass auch eine Zunahme der Temperatur sie verdünne, 
eine Abnahme sie verdichte. Auf stockwerkartig übereinander- 
liegenden Standorten an der Saleve bei Genf hatte de Luc mit 
Hülfe seines Bruders den gleichzeitigen Gang der Thermometer 
und Barometer verglichen, und es war ihm gelungen, eine For- 
mel zu eimitteln, welche ausschied, was bei jedem Stande der 
Quecksilbersäule der senkrechten Höhe, und was der herrschen- 
den Luftwärme zugeschrieben werden uuisste. Diese Beobach- 
tungen wurden 1757 begonnen, aber erst 1772 veröffentlicht. 
£he Humboldt abreiste, war das Barometer in den Händen der 
genfer Naturforscher, vorzüglich in denen de Saussure's, zur 
Bestimmung von Gipfelhöhen bermts vielfach mit Glück ange- 
wendet worden. Während aber unser gefeierter Landsmann 
aus Europa noch abwesend war, wiederholte ein ausgezeichneter 
Physiker, L. Kamond, im Jahre 1803 die Standortsbeobachtungen 
de Luc's an vier Bergen der Pyrenäen und bestinnnte nahezu 
endgültig die Zitier (Constante), mit weicher der logarithmische 
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Unterschied der Barometerstände in metrisches Mass übersetzt 
werden muss. Ramoiid s Ermittehinf^en benutzte Laplace hierauf 
zu seiner borühniton Baronieterku iiiel , die bis in die noiieste 
Zeit die herrschende blieb, bis Besse] und andere noch neue Ver- 
schärfungen anzubringen lehrten. Humboldt hatte also das Glück, 
bei seiner Abreise nach de Luc's Vorscbnften beobachten za 
können und nach der Rückkehr diese Beobachtungen in voller 
Schärfe berechnet zu sehen. 

Bis auf den heutigen Tag noch wird das Barometer zur 
Höhenbestimmung einzelner Berggipfel benutzt, und auch Hum- 
boldt bediente sich seiner zu solrlien Aufgaben. Sein Ruhm 
wäre aber um vieles kleiner geblieben und die Fortschritte der 
Erdkunde wesentlich .verzögert worden, wenn er nicht eine viel 
grossartigere Anwendung für die Messungen gefunden hatte. 
Schon bei seiner Reise durch Spanien, vom Mittdmeer bis zum 
Atlantischen Ocean, befragte er taglich das Barometer Uber die 
Meeresböhe, wenn er auch später die damals erzielten Ei^eb- 
nisse, weil sie ihm nicht mehr genügten, wieder unterdrilckt hat. 
In strengerer Weise verfuhr er aber auf allen seinen über- 
seeischen Wanderungen. 

Eine trockene Aufzählung von Höhenangabeu wird nienuils 
eine fassliche Vorstellung von den Unebenheiten des festen 
Landes in uns wachrufen. Um hypsometrische Verhältnisse in 
einem Gemälde zu versinnlichen, bediente sich Humboldt eines 
neuen, höchst wirksamen Hfilfsmittels. „Die Gesammtheit meiner 
Hdhenmessungen^ bemerkt er in seinem Werke Ober Mexico V 
„verknüpft mit den in das gleiche Gebiet fallenden astronomischen 
Ortsbestimmungen, diente zum Entwurf der physikalischen Kar- 
ten, welche dieses Werk begleiten. Sie enthalten eine Reihe 
senkrechter Querschnitte oder Profile. Ich habe es versucht, 
ganze Ländergebiete nach einem Verfahren darzustellen, welches 
bis zum heutigen Tage nur für Bergbauten oder für kleinere 
« Strecken angewendet wurde, wenn durch letztere Kanäle zu 



EtBai politique, I, 270. 
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ziiilien waren." Hiimbuldt also ist der Erfinder der Ilöhen- 
quersclinitte, mit Hülfe deren allein wir zu einer sinnlicheu 
üeberscluui der Unebenlieiten grösserer Gebiete gelangen. 

Wenn wir gewöhnt sind, als den glücklichsten, zugleich aber 
auch schwierigsten, nur stufenweise emingeoen Sieg mensch- 
licben Scharfsinns zu preisen, dass Worte in ihre Laute zer- 
gliedert, die zergliederten Laute durch Zeichen oder Buchstaben 
befestigt, gedachte, also nicht vollzogene Kraftäusseningen der 
menschlichen Stimmniittel dem Au^e mitgetheilt, das vorlier nur 
Hörbare in ein Sichtbares umgewandelt wurde, so liegt in 
Humbolflt*s Erfindung der Querschnitte eine ganz ähnlirlie Lei- 
stung vor uns. Was sieli dem me.sseiiden Verstände offenbart 
hatte, empfing hier seinen bildlichen Ansdnirk, es wurde für 
die Höhenifunde gleichsam ein hypsometrisches Alphabet ge- 
schaffen. Wenn Hipparch für die Gemälde der wagerechten 
Gestaltung der Lander die ersten Kartennetze mit Längen- und 
Breitenkreisen angewendet hatte, so schuf Humboldt durch seine 
Profile für ihre senkrechten Gliederungen das erste befriedigende 
Darstellungsverfahren. Beiläufig müssen wir eruiiiein, dass seine 
Querschnitte nicht die einzige fruchtbare Erfindung blieben, 
welche die physikalische Erdkunde ihm zu danken hat. Auch 
die Örtliche Vertheilung von Kräften wusste er uns durch 
Sinnbilder auszudrücken, denn wir werden in dem meteorolo- 
gischen Abschnitte unterrichtet, dass Humboldt zuerst auf den 
Gedanken fiel, alle Orte der Erde von gleicher mittlerer Jahres- 
wärme durch Linien (Isothermencurven) zu verbinden, um durch 
diese sinnreiche Vorrichtung die Ursachen zu enthüllen, welche 
eine der Polhöhe entsprechende symmetrische Vertheiluii;A der 
Luftwärme stören. Wir liäften darin ein ganz ungewülinliches 
Mass von Scharfsinn und Kühnheit zu bewundern, wenn nicht 
etwas Aehnliches schon vorher auf einem andern Gebiete versucht 
worden wäre. Edmund Halley war es nämlich, der zuerst die 
Orte mit magnetischer Rechtweisung oder gleichwerthiger Mis- 
weisung durch Curven verband. Humboldt selbst, der stets 
genau feststellt, was ihm selbst verdankt wird und was er 
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aiuleiii zuvor veitlunkto, hat dies für (Icnjeniiicn, der tiefer iii 
den Sini) seiner Woito eindiiiiut, ötfeiiüicli bekiiunt. ,,Das 
System der Isothermen, Isotlieren und Lsochimenen", äussert er 
,,welchcs ich zuerst im Ji\h\r 1817 aufgestellt, kann vieHeicht, 
wenn es- durch vereinte Beumhungen der Physiker allmählich 
vervollkommnet wird, eine der Hauptgrundlagcn der vergleichen- 
den Klimatologie abgeben. Auch die Ergründung des Erd- 
magnetismus hat eine wissenschaftliclie Form erst dadurch er- 
hmj^t, (hiss man iWc zerstreuten partiellen Resultate in Linien 
gleicher Altwcit lmni:, gleicher Hichtuni; iiiul lilciclier Kiafliiilen- 
sität miteinaudci- urMiiliiscIi vcrhimd." i»ci- tMste, der so etwas 
gewagt hatte, war eben Edmund llalley gewesen. 

Als Alexander von fluniholdt seim? senkrechten Querschnitte 
für ganze Länder veröffentlichte, lag die Höhenkunde noch in 
hülfloser Kindheit. Auf den Karten war die Terrainzeichnung 
erst zu der Stufe gelangt, wo pur die Örtlich auffälligen Rauh- 
heiten der Erdoberliäche mit raupenförmiger Strichelung dar- 
zustellen versucht werden, wo(hirch jedocli die falsche ^ (^stel- 
lunp hervorgerufen uird. als gäbe es allcnflialiH'ii iiiii" (iebirgs- 
kctten mit dachförmigem Abfall. l>er erste Krdkundige, welcher 
den Unebenheiten str(mger(> AufnuM-ksamkeit gesclienkt hatte, 
war der gelstreiche I'rauQois Buache gewesen, dem wir auch 
einen Tiefenquerschnitt des Aemielkanals verdanken, und der 
die Begriffe der Wasserscheiden und der Tafelländer (plateaux) 
zuerst in die Sprache der Geographie eingeführt hatte. ^ Allein 
welche wundcrlii he Vorstellungen damals noch die Anschauungen 
der Geographen beherrscliten, lehrt uns eine Schrift von Fried- 
rich Schultz, der, blind erfidlt von AVerner sdien Gedanken, alle 
Unebenheiten als örtüche angehäufte Niederschläge der mehr 
und mehr eingedampften Oceane betrachtend, die wasser- 
scheidenden Linien als zusammenhängende Continentalrücken 



' Kosmos, I, 340. 

- Buache^ in den „Mem. de l'Acad. des Sciences'^ aim^e 1752 (Paris 
Vibhu S. 408. 
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ansah und den leichtfertigen Kartenzeichoem die Ausflucht 
gewährte, nach Entwurf der £ntwässemiig8läufe die Höhen in 
das Kartenbild hineintragen zu können,' Solche Irrthttmer 
wurden noch lange, nachher bewundert, selbst von verdienst- 
vollen Geographen wie Zeune, und erst dem alpenkundigeu 
Ebel war es besohfeden, die Wahrheit auszusprechen, dass der 
Zug der Wiisserscheiden verschieden sein kann vom Zuge der 
Gebirge.* 

Die äusserst fruchtbare Anleitung zu senkrechten Quer* 
schnitten, quer durch ganze Länder, von Meer zu Meer, blieb 
nicht das einzige, was Humboldt zur fasslichen Darstellung von 
Höhenmessungen ersann. Im Jahre 1783 hatte Pasumot zuerst 

durch liaugenschnitte, auf welchen die Gipfel sägenföriiiig auf- 
gesetzt waren, zur Verglcichuiig der Anden, Pyrenäen und Alpen 
angercf^t.' Etwas Aelinlichos, aber viel Ernsteres, versu(lile 
Humboldt, indem er an der Vorderansicht eines Gebirges 
dreierlei zu trennen lehrte: die Gipfelhöhen, den Kamm und 
die Passhöhen. Man darf wol sagen, dass an die Wichtigkeit 
der Einschnitte in den Gebirgsrücken niemand vorher gedacht 
hatte, nnd doch „müssen die Pässe in wissenschaftlicher und 
praktischer Beziehung als die wichtigsten Elemente eines jeden 
Gebirgsrückens gelteji".* Humboldt iiauiite daher Kaininhöhe 
eines Gebirges das Mittel aus den sämmtlichen Passhühen, und 
er lehrte zugleich, wie man vergleichend die Kammhöhe mit 
dem höchsten Gipfel nach einer Höhenscala entwerfen solle»* 



■ F. Schultz, lieber den allgcmeiuea Zusammenhang der Höben 

(Weimar IHO.'i), S. 72. 

2 Karl Ritter, Erdkunde, I, 08. 

* Fatumoty bei Bosier, Obscrrationa stir la pbysique (Paris, Sept 
1783), XXin, 139 fg. 

* C. J. Naumemnf Qeognosie (2. Aufl.)» I, 317. 

* Vgl. das schematisclie Bild dt s Ilinialaya, der Anden, Pyrenäen und 
Alpen, wiedergegeben in A. von Humhohlt, Atlas der Kleinen Schriften" 
(Stuttgart im^), Taf. XII. £ine Copie davon bei Cr. A. voti Klöden, Fhjs. 
Erdkunde, Ö. IUI. 

13* 
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Noch jetzt müssen wir staunen, dass es Humboldt daduich 
gelang, das Physiognomische einer Gebirgserhebung auf einfache 
Zahlenausdrttcke zurttckzufuhren; denn warn die Kammhohe der 
Pyrenäen noch nm 300 Fuss die Kammhöfae der Alpen über- 
ragen kaiin, wahrend doch der höchste Gipfel der letztem üeist 
um die Hälflie noch höher ist als der Pic Nethou, so spiegeln 
sich in solchen Ziffern die Grundzüge heider Gebirge deutlich 
ab, denn die Pyrenäen werden wir uns mit maiierartigen Um- 
rissen ohne hüdisliebende Gipfel oder tiefe laicken, die Alj)en 
im Gegenthcil aufgescldosscn von bequemen Pässen und ver- 
herrlicht durch kühne I^ergformen vorstellen müssen. 

Verschieden und keineswegs streng abhängig von der Höhe 
der Kämme oder der Gipfel ist der Rauminhalt der über den 
Meeresspiegel gehobenen Massen. Laplace, den Humboldt aus 
regem Dankesgefühl nie unterlägst, seinen Lehrer zu nennen, 
hatte in seinem b( i ulmiton Werke über die „Mechanik des Welt- 
alls" die Aeusserung hingeworfen, dass die mittlere Höhe der 
Festlande 1000 Meter nicht übersteige. Humboldt dagegen, der 
bei der Arbeit über Asien sich überzeugt hatte, dass seine Vor- 
gänger die senkrechten Anschwellungen im Innern und im Nor^ 
den dieses Festlandes übertrieben angegeben hatten, erkannte 
sehr bald, dass Laplace's Schätzung als Grenzzahl noch viel zu 
hoch gegriffen gewesen sei. Aus den Höhenziffem, die bis da- 
hin veröffentlicht waren, suchte er die mittlere Hebung der ver- 
schiedenen Krdfesten zu berechnen, und er fand schliesslich für 
Asien 351 Meter (1080'), für Südamerika :U4 Meter (I0fi2'), 
für Nordamerika 227 Meter (702'), für l^uropa 204 Meter (630';, 
als Durchschnitt für alle Weittheile etwa 30S Meter.' 

Es könnte sich gegen die Kühnheit dieser Ermittelung ein- 
wenden lassen, dass zu solchen Schlussergebnissen die Zeit noch 
nicht reif, das heisst die Höhenkunde an gesammelten Messun- 
gen noch viel zu arm gewesen sei, hätte nicht unser grösser 



' Centraiasien, T, 80, und Ueber die mittlere Höhe der Contineate 
(Kleine Schriften, I, 
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Forscher aiisdi-iicklich bemerkt, dass er nur eine äusscrste 
Grenzzahl aufgesucht habe, sodass die mittlere Erhebung der 
Festlandc später leicht als geringer, nicht aber dass sie als 
höher gefundea werden köunte. Ueberhaupt darf man die 
Früchte von Humboldts Wirken weit weniger darin erblicken« 
dass er der Wissenschaft Thatsachen Ton dauernder Geltung 
überliefert hätte. Alle mittlem Werthe müssen überhaupt er- 
schüttert werden, so oft eine neue Grösse zu den bisherigen 
Grössen liiuzutritt. Unablässij^ sollten deshalb auch die Hura- 
boldf seilen Aiiuabcn über die Ilöhenniittel der Festlandc ver- 
schärft werden. Bis jetzt ist dies jedoch nicht geschehen, son- 
dern alle Lehrbücher nicht blos in unserer, sondern auch in fran- 
zösischer und englischer Sprache begnügen sich, ungeprüft jene 
ersten Ergebnisse zu wiederholen. Dies lag nicht in dem Sinne 
des Meisters, sondern er wollte vielmehr nur zeigen, was mes- 
snngs- und berechnungswürdig sei, und welches Verfiahren dabei 
eingeschlagen werden müsse. Bisher sind auch jene Mittelzahlen 
Humboldt's für nichts lIöhcMes betrachtet worden als für Merk- 
würdigkeiten der llölienkunde, wälnend der grosse Denker sich 
genau, bewiisst war, duss er die Grundlage, einer neuen Hülfs- 
wissenschaft gelegt hatte, dk) er selbst stereometrische Geognosie 
nannte. Seine Zahlenmittel sollten keineswegs eine müssige 
Neugierde nach Ziiferngrösse befriedigen, sondern er wusste aus 
ihnen auch Sinn imd Belehrung zu schöpfen für den Bau der 
Erdfesten selbst. „Die Ebenen des Amazonenflusses bis zum 
Fusse der Cordilleia de los Andes", bemerkt ei ', „würden walir- 
scheiuhch kaum um 80 Toisen erhoben werden, wenn man die 
Masse der Cordilleren, welche zwar sehr hocli, aber stellenweise 
mauerartig schmal sind, gleichfönnig auf Ebenen von 437000 
QuadratrSeemeilen Oberfläche vertheilte, die beinahe um Vr den 
Flächenraum von ganz Europa übertreffen." Er belehrt uns 
weiter, dass die Pyrenäen, bis zum Meeresspiegel abgetragen und 
gleichmässig über unsem Welttheil ausgeebnet, dessen mittlere 
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Höhe nur um 6 Fuss erhöhen wiuden, und dass die gleiche 
Wirkung der Alpen etwa 21 Fuss betragen mubse. Weit mäch- 
tiger dagegen werden die festländischen Höhenmittel gesteigert 
durch Tafelländer von nur sehr massiger Hebung. Humboldt 
woQte uns daher zu der Erkenntniss führen, dass die in den 
Gebirgen erhobenen Massen sehr geringfQgig sind gegen den 
Bauminhalt der Erdfesten, wenn sie aufgesetzt gedacht werden 
auf die Sohle der Weltmeere, ja dass sie sogar noch sehwach 
erscheinen im Vergleich m den Hochebenen. Darum bestand 
er darauf, dass der Bau der Festlaude keineswegs abhänge, wie 
man zu seiner Zeit und seitdem fort und fort gelehrt hat, 
von ihren Gebirgszügen, dass diese vielmehr nur liauhigkciten 
von untergeordneter Bedeutung, und dass sie zugleich jünger 
sein müsBten als die Hebung der Festiande seihst, ^ Zu Hum- 
boldt's Zeiten waren nur sehr spärliche und nicht sehr yer- 
tranenswflrdige Messungen über die Tiefen der Weltmeere be- 
kannt geworden, sodass erst seit etwa zehn Jahren ein Vergleich 
jener Beckenräume mit der mittlem Erhebung der Festlande 
über den Meeresspiegel sich anstellen lä^st. llumbolflt hatte 
immerhin durch seinen Vorgang der Erdkunde die Aufgabe ge- 
stellt, die mittlere Erhebung der einzelnen Länderräumc von 
Zeit zu Zeit zu ergründen, und hatte ihr im voraus andeuten 
wollen, welche Au&chlüsse solche Untersuchungen uns gewähren 
könnten. Immer werden Zeitabschnitte höherer Erkenntnisse 
damit beginnen müssen, dass ein vorauseilender Denker neue 
Fragen an die Natur stellt und neue Wege einschlägt, um sie 
zum Reden zu zwingen. Sein* gleichgültig ist dabei, ob sich 
der erste Versuch der Wahrheit schon bclriedigcad nähere, denn 
die Verschärfung der ersten Ergebnisse erfordert nur Umsicht 
und Ausdauer, nicht aber eine ungewöhnliche Begabung. 

Auch in der Länderbesdireibung, demnach als Geograph im 
gewöhnlichen WortVerstandniss, hat Humboldt eine neue Zeit 
geschaffen. Wo für einen Erdraum bereits genaue Karten 
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vorhanden sind iiiul die Statistik die geforderten Erliobun<]fon 
bereits ausgeführt hat, da wird aucli ein nicht ungewöhnliches 
Mass geistiger Kralle ausreichen, um mit Fleiss die besten 
Stoffe zu sammeln und nach kritischen Sonderungen ans ihnen 
ein Gesammtbild zu entwerfen. Durch innere Schwierigkeiten 
erhöht sich diese Aufgabe, wenn unsere Kunde von fernen Län- 
dern nur auf den Bemerkungen durchziehender Reisenden bc^ 
ruht, wie dies beispielsweise bei der meisterhaften Darstellung 
Aliens durch Karl lütter der 1 all war. Einer seltenen geistigen 
Grösse bleibt es allein vorbelialtcn. einer Wissenschaft neue un- 
geahnte Aufgaben zu stellen, an welclie die Vorgänger entweder 
gar nicht gedacht oder sich ihnen zu nähern nicht gewagt 
hatten. Humboldt war allerdings nicht der erste, welcher es 
versuchte, in grossen Zügen ein Gemälde ferner Erdräume, ihrer 
landschaftlichen Eindrucke, sammt dem Spiel der auf ihnen 
waltenden Naturkriifte zu entwerfen. Zu einer Beobachtung der 
Gcmüthsvorgänge, welche in uns beim Wechsel irdischer Schau- 
plätze, durch erhebende oder bedrückende Reize der äussern 
Natur erzeugt werden, hatten im Kreise deutscher Bildung zuerst 
die beiden Forster, dann aber vor allen Goethe angeregt. Hum- 
boldt übertraf sie alle durch seine grossartigen „Ansichten der 
Natur^', die, wenn sie sich auch nicht von dem ihrer Zeit eigenen 
Hange zur Empfindsamkeit völlig freihalten, sprachlich auch 
* gegen gewisse Vorschriften für die ungebundene Rede Ver- 
stössen, gleichwol als künstlerische Leistung in ihrer Art noch 
unübertroffen unsere Literatur schmücken. Für alles, was Sinn 
und Heiz bewcute, fand Humboldt stets das seliärfste, mäch- 
tigste oder innigste \V(»ri. Seine hiureissendcn (ieuiäkle der 
steppen, der nächtlichen feliuunen im ürwalde, der Wasserfälle 
des Orenoco, der landschaftlichen Wirkungen dei* Gewächse sind 
die Must^ geworden, welche alle ihm nachfolgenden Jtleisenden 
oder Landbeschreibcr nachzuahmen versucht haben* Ihm aUein 
gelang es aber, nicht blos vor dem lauschenden Zuhörer in . 
vollem Karbenreize Bilder zu erwecken, sondern sie auch durch 
das Spiel der Naturkräfte zu beleben und an alle Ortserschei- 
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nungen wieder sinnige Fragen nach der luic listen Urhel)erschaft 
zu knüpfen, um überall eine Verkettung des Wahrgenommenen 
nn't einer höbeni Ordnung des Ganzen erkennen zu lassen. 
Aus seinem Munde empfingen wir zuerst die einfache Wahrheit, 
dass der Wechsel landschaftlicher Eindrücke nicht von der Ge- 
staltung der Erdoberfläche herrühre, weil die gleichen Felsarten 
überall wiederkehren und überall die nämlichen Umrisse zeigen 
werden, sondern dass das Gefühl der Ftemdartigkeit beim Be- 
treten entlegener Welten nur dadurch entsteht, dass sich die 
pnan/eiibeklciUuug des Bodens und mit ihr die vuiii.indi^nni 
Thier- nnd Menschengestalten ändern. Dann aber durfte er 
noch hinzufügen, dttös für uns Bewohner der gemässigten Zone, 
die wir umgeben werden von gesellig auftretenden Gewächsen, 
von Gräsern einerseits, von Nadclgeholzen oder einförmigen 
Laubwipfefai in geschlossenen Massen andererseits, der tropische 
Hochwald durch die ausserordentliche Mannichfaltigkeit seiner 
Arten, kenntlich nur durch spärliche Vertreter, die Ueber- 
raschiing völliger Neuheit und uugcuhiiLer Anniuth in Bereit- 
schaft hält. 

Hatte Humboldt in seinen „Ansichten der Natur" uner- 
reichte Vorbilder aufgestellt, wie die Beschreibung der l^rdräume 
künstlerisch behandelt werden solle, so besitzen wir daneben 
in seinen Schriften über Ncuspanien (Mexico) und Ouba neue 
Arten der Länderbeschreibung, die seitdem mustergültig gew«r- ' 
den sind, ja man darf sogar behaupten, dass erst mit diesen Ar- 
beiten die Erdkunde an Rang und Würde früher gereiften Wissen- 
schaften ebenliiutig wurde. Die nu^isten Lehrlächcr bejiiniieii 
dann't, sieli eine eigene bpiaclie /ii schatten. So nuiss der 
Schüler in der Anutoiiiie, der Botanik, der Zoologie zuerst die 
Gegenstände der Beobachtung benennen lernen. Diese Sprache 
wird ernster und genauer, sobald sich die Ausdrücke auf eine 
Anordnung der Stoffe stützen, die wir dn System nennen. Die 
* Sprache der Erdkunde dagegen besteht meist in Namen von 
Ländern, Gebirgen, Hüssen, Meeren und Meerestheilen, Völkern 
sowie Ortschaftcu, unter welche sich nur sehr wenige morpho- 
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logische Schlagwörter, wie Festland, Insel, Halbinsel, LaudcDge, 
Ocean, Mittelmeer, Golf, SuuU, Nebonfluss u. s. w., oder räum- 
liche BezdchBimgen, wie Nord und Säd, Länge und Breite, 
hineinmischen. Die Erlernung dieser Sprache ist äusserst müh- 
sam, und wer sich endlich einen Wortschatz erworhen hat, dem 
dient er zu nichts mehr, als auf der Karte etwas Gesuchtes 
rusclier zu erfassen oder ohne Karte im Geiiste hiihoii das Be- 
;jeichnete vor sich zu sehen. Die meisten dieser Namen sind 
nicht einmal mit VorbetUicht ^(^sdiaffon worden, sondern nur 
geschichtlich entstanden, und mau darf beinahe ü'agen, ob die 
Erdkunde auf dieser Stufe etwas mehr war als eine mühselige 
Gedächtnissbelastung, eine Sprache mit lauter Hauptwörtern, 
die sich zu keinem Satze zusammenfugen Hessen, eine Orts- 
kunde, keine Kunde der Erde. 

Sowie aber die Erkenntniss dahin gelangte, die örtlichen 
Ersclieiimiij^^cii ursächhch an die ge^setzlich auftretenden Katur- 
kiiifte zu ketten, wurde die Ländeibesducibung zum Range 
einer strengen Wissenschaft erhoben. Der V()rlll^ub()ldti^^ehe 
Geograph folterte sich und andere mit unerquicklichem Aus- 
wendiglernen, der nachhumholdtischc, wenn er auch den topo- 
graphischen Wortschatz bis zu einer gewissen Jb'ülle sich an- 
eignen musste, sann nach ttber den Zusammenhang nicht blos 
der physischen, sondern selbst der historischen B^ebenheiten 
mit ihrem Schauplätze. Bevor jedoch unsere Kenntnisse von 
den Naturkräften nicht zu einer gewissen lieife gelangt waren, 
konnte von einem solchen Nachdenken nicht die Rede sein, und 
unser gefeierter Erforscher wäre am Beginn des 18. Jahrhun- 
derts wahrscheinlich aus der Neuen AVeit zurückgekehrt, ohne 
Begründer der physischen Erdkunde zu werden. Selbst am 
Schlüsse des 18. Jahrhunderts war es nur denen möglich, 
den neuen Beruf der Erdkunde zu erkennen und ihre höhern 
Aufgaben zu lösen, die nach dem Vorbilde H. B. de Saussure*s 
an Wissen so reich begütert waren wie unser gefeierter Lands- 
mann. W(jnu aber irgendwelche Verdienste sauer und müh- 
sam erworben werden musstcn, so sind es sicherlich die- 
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jenigen, deren Verherrlich uiij^ jetzt unsere süsse Pflicht ge- 
worden ist. 

Wenn wir die Leistungen der einzig würdigen unter Hum- 
boldts nächsten Vorgängern vergleichen wollen, so müssen wir 
uns umsehen, was die Theilnehmer an der peruanischen £rd- 
bogenmessimg, vor allem Bouguer und Condamine, was die 
Begleiter des Kapitän Cook auf der ersten Fahrt, Banks und 
Solander, oder cUe auf der zweiten Fahrt, die beiden Forster, 
was der letzte überlebende Theilnehmer der dänischen Expe- 
dition nach Aegypten und N ordoiasien, der gewiss grosse Nie- 
buhr, was ein einzelner Gelehrter wie Chappe d'Auteroche auf 
seiner Weltreise zur Beobachtung des Venusdurchgangs, oder 
was eine Schaar vpn Erforscheni als Begleiter Bonapartes auf 
dem Feldzuge gegen die Mamluken aus dem untern Kügebiete 
heimbrachten. Das Beste in allen diesen Fällen beschränkte 
sich auf eine Bereicherung der Herbarien, Museen und Cabinetc 
mit neuen Pflanzen, Thieren oder Mineralien. Es wurde zugleich 
für verschärfte Ortsbestimmungen gesorgt, alte Denkmäler ent- 
deckt, Inschriften anfgenunnncu und den Eutzitieruru überliefert. 
Dergleichen Jagdzüge haben auch Humboldt und Bonpland ver- 
anstaltet und weit mehr als 6(X)0 neue Gegenstände aus 
beiden PveiLlien der belebten Schöpfung erbeutet. Arm dagegen 
kehrten ihre Vorgänger heim an emüttelten Grössen und That- 
sachen, die über die Beschaffenheit der menschlichen Wohnorte 
Bestimmungen gewährt hätten, die unter sich verglichen wer- 
den durften. Die französischen Geodäten, welche eine un- 
genügend strenge llühenniessung auf der Landengo von buez 
ansgeführt luittcn, schadeten der Wissenschaft durch den Irr- 
thuni, ilass der Spiegel des Kothen Meeres nirht in gleicher 
Höhe stehe mit dem Spiegel des Mitteimeeres. ^ Bouguer 
und Gondaniine bemühten sich allerdings, etliche Höhen zu 
bestimmen, die jedoch nur zu Ergebnissen von zweifelhaftem 



^ Noch 1815, zur Zeit als Humboldt den erfitm Band seines „Kos- 
mos" (ö. 324) schrieb, waren jeue i' ekler nicht beseitigt worden. 
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"VVeithc führten ; die stockwerkartigc Folge der Stuten des ewigen 
Schnees, des Graswuchses und der Gehölze an den Abhängen 
der Anden blieben von ihnen nicht unbeachtet; ihr Begleiter 
Godin entdeckte die täglichen Wendestimden beim rhythmischen 
Steigen und Sinken der Quecksilbersäule im Barometer; endlich 
bestrebte sich Bouguer redlich, wenn auch ohne entscheidenden 
£rfolg, die Ablenkung des Lothes aus der senkrechten Bichtang 
durch die Nähe so gewaltiger Bergmassen wie der Chlmborazo 
zu ermitteln. Johaiiü Keinhold Forster brachte einige "Wärmc- 
mesbungen, frcilicli nur aus seichten Seetiefen mit Iieim sowie 
eine Anzahl anderer glücklicher Wahrnehmungen über die Natur 
der australischen Meere; er bemerkte unter anderm, dass die 
Aeholichkeit der Pflanzenwelt in der Südsee mit asiatischen und 
amerikanischen Gewächsen bei der Annäherung an das eine oder 
andere Festland grösser werde; und sicherlich wurde dieser noch 
immer zu wenig geschätzte Beobachter weit mehr geleistet 
haben, wenn er, statt weniger Ausflüge vom Bord eines Ge- 
schwaders, ausgedehnte Wanderungen durch Festlande aus- 
geführt hätte. 

Verglichen mit allen diesen berühmten Männern lüsst sicli 
Humboldts Grösse in wenige Worte zusammenfassen, denn 
sein Buch über Neumexico war die erate physische Land- 
beschreibung, die wir besitzen. Sie beginnt mit einer durch genaue 
Ortsbestimmungen verbesserten Karte, gewährt das erste Bild der 
senkrechten Gliederung, zeigt uns, wie durch diese Gestaltung 
die Klimate sich auf kurzen Strecken ändern, wie sicli diesen 
Aendeiungcn wiederum der Ackerbau in der Wahl der I'cld- 
früchte fügen nmss, nml wie die Landwirt hseliaft schh'esslieli 
zurückwirkt auf Sitten und Gewolmheiten der Bewolmer. liier 
also erkennen wir bereits die Abhängigkeit menschlicher Tages- 
gewohnheiten und geselliger Satzungen von den fest begrün- 
deten Naturverhältnissen. Innerhalb gewisser Begrenzungen ist 
es jedoch auch den Bewohnern verstattet, ihren Gebieten einen 
erhöhten Werth und eine Bedeutun- für die übrige; Menschheit 
zu geben, die äie uis^irungUch nicht besassen. Mil sichtlicher 
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Vorliebe, hatte daher Iliiiiiboldt deu Waudcrunj^en der Hansthicre 
und Cultiu pflanzen seine Aufmerksamkeit zugewendet. Kin wuuig 
Glück, wenn man bei utiseiiu vidseitigeu Meister von Glück 
sprechen darf, war im Spiele, dass er gerade nach Mexico wan- 
jdem sollte, wo Jedes Gewächs des ganzen Erdkreises irgendwo 
anbauungsfähig war*S und wo sich leichter als anderwärts die 
Bedingungen des Auftretens solcher bedeutungsvoller Katnrgaben 
wie des Pisang, des Zuckerschilfes, der Orange, der Agaven, 
des Oelbaums, des Weiustocks erkennen lie^isen. Dort auch Hess 
sich vergleicl>cn der wesentlich verschiedene Feldbau innerhalb 
der Weiuk'k reise und iu den gt'niilssiji;tcu Kidgüi teln, sowie ihre 
Ilückwirkuug auf die Erziehung und Sittcuütufe der Bewohner: 
wie ganz anders, nämlich um wie viel strenger der Mensch den 
Naturzwang zwischen den wogenden Saatfeldern fühlt, als zwischen 
den malerisch zerfetzten Bananenstauden, die ihm zwar ein leichtes, 
dafür aber auch an ernstem Erregungen leeres Leben bereiten. 

Hätte sich Humboldt darauf beschränkt, an solchen Bei- 
spielen den Einklang dci inLiisthHchen (Je.'s ellschaften mit dem 
öitlichen Masse von Nutnikrüften uns inne werden zu hissen, so 
würde sclion dudurdi ihm ein unvergänghcher Ruhm in der 
Wissensehaft gesichert gewesen sein, denn eben solche neue 
Gedanken waren es, die, in einem Geäpi riehe nach der Kückkebr 
aus der Neuen Welt entwickelt, unserm Karl Ritter zuerst Klar- 
heit über die hohe Aufgabe der Erdbeschreibung gebracht 
haben. ' Doch zeigt uns das Buch über Neuspanien den grossen 
Denker auch auf andern, noch schwach betretenen Wissens- 
gebieten im Streben nach neuen und hohern Zielen. Frühere 
Jahrhunderte hatten keine Ahnung von der riininlieli ver- 
schiedenen Dichtigkeit der Bevölkerungen besessen. Erst die 
Begründung von I.ebensversicherungsbanken in England weckte 
das ernste Bedürfnis», sich über die örtlichen Kopizahlen zu 
unterrichten, doch gelangte erst 1742 Johann Peter Sflss- 
milch auf den Gedanken, aus den Geburts- und Sterbelisten die 



' G. Kiuma, iiaii iüiiei, ein Lebensbild (Halle I, 165. 
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Dauer des durthschnittlichen Lebensalters und daraus wieder 
die BevölkerungszitFer abzuleiten. A. F. Büsching erwarb sich 
dann das Verdienst, in den Handbüchern der Länderkunde) 
zuerst Angaben über Flächeninhalt und Kopfzahlen eingeführt 
zu haben. Immerhin blieben selbst damals noch die Kirchen; 
bücher die einzigen Urkunden, aus denen sich der Umfang einer 
BevÖlkemng ermitteln üess, denn die erste strenge Volks- 
zählung, welche stattfand, war die des Jahres 171K) in den 
Vereinigteil Staaten, deren Beispiel England zelin Jalire später, 
Deutbeliland erst bei Anfertigung der Bimdesniatiila'ln folsrte. 
Wie unsicher die statistischen Schutzungen vorher schwankten, 
erfahren wir aus Ilumboldt's eigenem Munde, bei dessen Heim- 
kehr aus Amerika man sich noch stritt, ob die Stadt Paris ö 
oder 800000 Bewohner zähle P Für Neuspanien berechnete 
Humboldt selbst den Flädieninhalt nach seiner Karte, die Kopf- 
zahl aber konnte er nur aus den handschriftlichen Aufzeich- 
nungen der spanischen Ceistlichkeit ableiten. Eine einzeln 
stehende ZmIiI ist aber ein todtes (Itösscubinnbild, das uns so 
wenig Aufkl;iinng gewälimi kininte wie die Höhe der (.huuk- 
silbersäult; in einer Therniometerröhre , welcher die Theiistriche 
fehlen würden. Hund)oldt sorgte dafür, durch schlagende Ver- 
gleiche einerseits mit dem spanischen Mutterlande in Europa, 
andererseits mit dem aufstrebenden Nachbar, den Freistaaten in 
Nordamerika, den neuspanischen Ziffern Sinn und Bedeutung 
abzugewinnen. 

Dieses vergleicliende Verfahren übertrug Humboldt sogleicli 
auf ein anderes Gebiet. Dnss zur Beschiciliiing eines LaiKles 
auch die Aufzählung seiner Eizengiiisse gehören müsse, fühlten 
sch(m Herodot, Strabo, Cäsar, überhaupt die bessern unter den 
Erdkundigen des Alterthums, und im Fache der Productenkunde 
sind selbst die arabischen Geographen Heissig und genau gewesen. 
Dagegen gab es selbst zu Humboldt's Zeiten wenige Angaben über 
die Mengen, die örtlich erzeugt wurden. Immerhin liess sich vieles 
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aus den Zoll- und Steiu'rbüdieni ersehen, die Humboldt aiicli 
stets zu Itathe zog. Wenn v^ir aber noch heutigentags er- 
fahren., dass irgendein Land 100000 Ctr. Zucker erzenge, so 
muss sich sogleich die Frage regen: Ist dies viel oder wenig, 
und in welchem Sinne oder Yerhältniss ist es viel oder wenig? 
So erging es auch ^umboldt, als er beispielsweise Ober die Aus- 
fuhren des Zockers aus Mexico und Guba die nöthigen Angaben 
in den Händen hatte. Er schritt daher augenblicklicli zum 
Vergleiche' mit den übrigen Antilleninseln sowie mit Iiitin'u 
und Cliina, er suchte die Quantitiitcu auf, welche am Ursprungs- 
(irte gebraucht werden, und eniiittelte, welcher Ueberschuss durch 
den Welthandel in ferne Verzehrungsgebiete gelangt. Die Un- 
vollständigkeit der Angaben zu Alexander von Humboldt^s Zeiten 
erscheint uns jetzt sehr kümmerlich, weil die gegenwärtigen 
öffentlichen Gewalten fttr Herbeischaffung genauer Werthe sorgen. 
Um so eindruckvoller ist es für uns, wie mit den spärlichen 
Zahlen uuter Humboldt's ordnender Haud sidi die Producten- 
kunde veredelt. Als wissenswürdig bezeicliuet uns Ihiuilxildt schon 
hier die Gesammtbefriedigung irgendeines t'uUurltediu Inisses, 
er sucht daher die jährliche telbirische Quantität irgendeines 
Erzeugnisses, wie es der Zucker ist, weil erst wenn wir diese 
kennen, die Leistung eines bestimmten Landes für die Ver- 
sorgung der menschlichen Gesellschaft festgesetzt werden kann. 
Solchen frühzeitigen Anregungen ist es zu verdanken, dass das 
Ziel, welches Humboldt vor Augen sab, in unsem Tagen immer 
genauer erreicht worden ist. Kiu Zider^aemälde des Welt- 
handels, wie es K. von Scherzer in den wissenschaftlichen 
Arbeiten über die Fahrt der Fregatte Novara entworfen hat, 
und das als eine tellurische Productenkunde bezeichnet werden 
darf, enthält die Lösung der höchsten Aufgabe, die in der 
Kindheit der statistischen Arbeiten Humboldt der Zukunft 
gestellt hatte. 

Als der gefeierte Denker sein Buch über Neuspanien ver- 



^ Essai politique, III, 183. 
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fasste, ahnte er noch nicht, dass seine Weise einen Erdranm zu 
l)eschreibcn in Zukunft die Aulgabe aller Geogiaphen werden 
müsste. Lange pflegte er zu sinnen und zu wählen, ehe er 
seinen Schriften einen Titel gab, von dessen Wirkung und An- 
ziehungskraft, wie er recht gut wusste, oft genug der änsser-. 
liehe Erfolg eines Buches abhängt Humboldt aber zeigt uns 
durch den Titel seiner Arbeit („Essai politique sur le Bojanme 
de la Nouvelle-Espagne"), dass er den Inhalt damals noch zu 
den StaatswisscMisfhatYen zählte. Seitdem allen Reisenden und 
allen Verfasseiii von Handbüchern Humboldt s Schriften als 
Muster gedient luibeu, ist aber die Länderbeschreibung zu 
einem staatswissenschaftlichen Fache aufgestiegen. 

Durch seine Behandlung der Stoffe zeigte Humboldt näm- 
lich, dass jede bessere Länderbeschreibung grandliche Kennt- 
nisse in der Staatswirthschaft unbedingt erfordert Wie aus 
der vorausgehenden Lebensschilderung ersichtlich geworden ist, 
besuchte Alexander von Humboldt im Winter von ITl'O — 91 die 
Handelsakadeniii^ von Büsch und Ebeliiig in ll.uiii)urc?. und wenn 
von den Leistungen einrs Schülers auf den geno>s<'n('n ünlerricht 
geschlossen werden dail, war der hohe Ruf jener Anstalt ein 
wohlbegründeter. Die grössten Wahrheiten der Staatswirth- 
schaft hatte damals schon Adam Smith mit grosser Klarheit 
ausgesprochen, weitere Kenntnisse verdankte unser Gelehrter 
den Arbeiten Keckeres, auch den Beobachtungen Arthur Young% 
den trefflichen, von unserer Zeit ans Unkenntniss ge^^chmähten 
Schriften von Malthus, sowie dem fortgesetzten Verkehr mit 
Galatin; dazu aber gesellten sich die eiLreueu wirthschaftlichen 
Erfahrungen, die sich HumhohU während sein» !- boi uniiiniiischcii 
Beschäftigung erworben, welche ihn auch zum selbständigen Nach- 
denken Uber die Vorbedingungen von Erzeugung und Absatz an- 
regen musste. Noch jetzt, wo die Lehrsätze doch so ausser- 
ordentlich verfeinert worden sind, darf man jedem Schüler Hum- 
boldts Schriften ttber Neuspanien und seinen Briefwechsel mit 
Canciin zum Unterricht über staatswissenschaftliche Stoffe em- 
pfehlen. 
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Als Ijcubaditcr der Natur auf die Krmitteluiit^ von Grössen 
und Wcitlicn sowie auf strenge Begründung der Wahrheiten ver- 
wiesen, konnten ihm Leliren olme übereinstininiende Messungen 
uicbt genügen, daher er überall die wirthschaftlichcn Erschei- 
nungen durch den Ausdruck der Quantität zu befestigen suchte. 
Da sich als Bergmann sein Bliek für die Erbeutung der edeln Me- 
talle geschärft hatte, zogen ihn die Grubenbauten auf seinen 
Wanderungen durch Peru und Mexico ganz besonders an. Da 
nun das Gewicht, welches dazu gehört, dass irgendwer irgend- 
eine. Arl)eit leiste oder von einem Eigenthume sich freiwillii; 
trenne, oder mit andc^rn Worten: da der Marktwertli aller von 
uns gescliützten Güter immer aussehliesslith seinen Ausdruck in 
einer Quantität Silber oder Gold finden muss, Silber und Gold 
selbst aber, worüber Humboldt bestündig nachgedacht und nach- 
geforscht hat, von Jahrhundert zu Jahrhundert an innerlichem 
Tausehwerth geschwankt haben, so kann eine strengere Einsicht 
in die Ursachen solcher Schwankungen erst erreicht werden, 
wenn wir die Quantität alles Silbers und Goldes im menschlichen 
Verkehr von Zeit zu Zeil annähernd abzuschätzen vermögen. Wohl 
mag den Uneingeweiliten l^angigkeit befallen bei dem Gedanken, 
dass jemand sieh erdreisten sollte, die Baarsrhaft der gesammten 
Menschheit zu berechnen, und gewiss war es ein kühnes Unter- 
nehmen. Dennoch hat Humboldt alle Schwieiigkeiten über- 
wältigt, soweit eine Ueberwältigung dabei denkbar ist. 

Fest an der Voraussetzung haltend, zu welcher alles 
historische Wissen berechtigt, dass namlldi die Mengen edler 
Metalle, die um 1492 in den Händen der Europäer sich befan- 
den, verglichen mit den seitdem zugetlossenen Schätzen, höchst j^e- 
ringfügig waren, folglicli das Endergebniss wenig verrücken konn- 
ten, durfte er nur zusammenzählen, w as seit 1492 nn< Amerika 
nach der Alten Welt an beiden edeln Metallen verscliilit worden 
war, um zu einer Begrenzung für die vorhandenen Grösse ztt 
gelangen. In dem äusserst werthvollen elften Abschnitt des 
vierten Buchs seines Werkes über Neuspanien gelangte Hum- 
boldt theils durch höchst besonnene und vertrauenswerthe 
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Schätzungen für die niäs.sigeii Ausbeuten bis zum Jahre 1546, 
theils von da ab durch Forschungen iu den Arcbivcu Perus und 
Mexicos zu dem Ergebniss, dass das spanische Amerika von 
1492—1803 an beiden MetaUen 4,651,200000 Piaster, mit 
Zuziehung der portugieaisclien Gebiete aber die Keue Welt 
5,706,700000 Piaster, davon 1,348,500000 in Gold und 
4,358,200000 in Silber, oder in runden Werthen 30 Milliarden 
Franken an beiden Metallen dem Verkehr ubeiliefeit habe. 
Vor Humboldt hatte der britische Geschichtschreiber Robertson 
di(^ gleiche Bereclmung anzustellen gewagt, jedoch ohne Be- 
nutzung amtlicher Urkunden, und sich dabei um nicht weniger 
als 16 MilUarden geirrte Auf der von Humboldt gefundenen 
Ziffer beruht im wesentlichen alles, was wir über den Baarschatz 
der handeltreibenden Y51ker wissen, und alle staatswirthschait- 
licfaen Schriftsteller haben sich seitdem ihrer zu fortgesetzten Er« 
roittelungen bedient.^ Humboldt wusste recht gut, dass sehr 
beträchthche Werthe dieser Ausbeute in dem Handel mit dem 
Morgcnlande ans Europa wieder abtretlossen waren, aber auch 
für diese Mengen waren annähernde Schätzungen zulässig, und 
selbst wenn sie abgezogen wurden, behielt das, was der Verkehr 
in der Alten Welt festgehalten hatte, noch eine schwer zu er- 
schttttemde Herrschaft 

Als daher die Goldausbeuten im Ural und später im Altai 
vor etwa 40 Jahren zu grdssem Verhältnissen heranwuchsen, 
vermochte Humboldt die Geschäftswelt vor den Besorgnissen 
einer Uebertiutunu mit itold und einer Erschütterung seines 
Werthverliältnisses zum Silber, die Staatsmänner aber vor Mis- 
grilFen und Uebereiiungen in der Münzgesetzgebung durch eine 
glänzende Abhandlung: „lieber die Schwankungen der Gold- 

* Essai Sur la Nouvelle Espagne, IV, *243. 

' Es geschah dies: in England von William Jacob 1831 in dem zwei- 
bändigen "Werke „Froduction aud couäuuiptiou of thc precious metals'', 
deutsch von Kteinschrod (Leipzig 1838) ; von Michel CheväHer^ im dritten 
Bande seines „Com d'l^noioie politique'' (Paris 1850) ; in Russland von 
Hemi«Ott TenffObonÜi „Desgttes aurifires" (Paris 18S3), und vonHenn 
JVorm Taraaehenko-Qtrmhkoff i „De l'or et de rargent*^ (Paris 1856). 

T. HrauoKAi. III* 14 
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prociuotion" („Deutsche Vierteljalirsdirift", October 1838, Bd. 4) 
zu 1 i V ahren. „Der Hauptgrund des schwachen Wirkens der 
iiralisdicn und nordasiatischeu Goldausbeuto", schriel) er da- 
mals, „liegt aber wol, wie ich schon mehnnais bemerkt habe, in 
der relativen Kleinlieit des Zuflusses, verglichen mit der schon 
vorhandenen Masse edier Metalle." Hätte man diese treffliche 
Untersuchung nicht vernachlässigt, so würden wir, nach Ent- 
.deckung californischer Goldschätze vor etwa zwanzig Jahren, nicht 
haben erleben müssen, dass in Frankreich Michel Chevalier, in 
Kugland Häupter des öffentlichen Bankwesens voreilige Beun- 
ruhigungen durch die Ankündigung eines bevorstehenden Sin- 
kens der Werthe theils der edeln iMetalle überhaupt, theils des 
Goldes iu seiner Stellung zum Silber hervorriefen. Gegen diese 
Befürchtungen traten damals nur Adolph Soetber^ und der 
Verfasser auf, dessen Ansichten Humboldt in einem freund- 
Uchen Briefe völUg bilUgte.« 

Auch die russische Finanzgesetzgebung suchte Humboldt, 
wiewol verj^^eblicli, von dem Fehltritt abzuhalten, aus der neu- 
erbeuteten malischen Platina Münzen zu schlagen. GrafCancrin 
iru'f diesen Lieblingsgedauken unserui gefeierten Landsmann iu 
einem Briefe vom 15. Aug. 1H27 vot, worin er sich zwar 
selbst schon sehr viele richtige Einwände stellte, aber den aller- 
wichtigsten Umstand abersah. Ehe sich Humboldt auf irgend- 
.eine Widerlegung einliess, erkundigte er ^ich zuvor, wieviel Pia- 
tina Überhaupt im russischen Reiche verfügbar sei, und als ihm 
darauf erwidert wurde, etwa 1200 russische Pfunde, warnte er 
vor jedem Versuch einer Platinpräguiig, indem er sich darauf 
berief, dass dieses Metall in Paris von 1822 — 25 von 3 Thlr. 
auf TVa Thlr. das Loth gestiegen, dann aber bis 1827 wieder 
auf ö Thlr. gesunken sei. Ein Metall, welches noth wendig 



' „Geld- uud Bankwcson", als Anhang zn seiner Ausgabe von «Tobn 
Stuart Mill's „Grundsätzender politischen Oekononiie" (Ilainl). ISfi-J), II,ß21^ 

* Flistorisrhe KiOrterungeu über die Schwankungen der Wertiirelation 
zwisch« u den ( dein Metallen und den ubi'igeu Handelsgütern („Deutsche 
Vierteljahrschrift", 1853, Mr. 64j. 
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auf lange Zeit, wenn uiciit auf immer, Schwankungen aus- 
gesetzt war, eignete sich nicht als Werthmesser für den öffent- 
lichen Verkehr. Die Anerkennung, welche sich Gold und 
Silber nach und nach bei allen Völkern der £rde seit Jahr- 
tausenden erworben hatten und bis zur Gegenwart ungeschwäcfat 
erhalten konnten» grflndet sich sehr wesentlich auf ihre Ver- 
wendung zu Schmuck und Zierath. Nachdem Humboldt den 
russischen Staatsmann erinnert hatte, dass die Gold- und Silber- 
arhoiter in Europa fast ein Fünftel der jäluliclien Erzeugung an 
edeln Älotallcn in ihren Gewerben verwenden, fuhi" er fort: „Wie 
unbeträchtlich ist im Vergleich mit diesen ültern Metallen die 
Anwendung der Piatina zu Gefasseni Wie wenig ist zu hoffen, 
dass bei der kalten, ungefälligen Farbe des Metalls die Nachfrage 
nach der Piatina trotz*ihrer übrigen herrlichen Eigenschaften stei- 
gen werde!" ^ Der Wahrheit dieser Einwände blieb man jedoch in 
Petersburg unzugäughch, es wurden vielmehr eine Zeit lang Platin- 
niünzen geschlafen, bis die Erialirunfien dazu zwangen, das unge- 
fällige'' Metalhvieder aus demUmlaui zm lu kzurufen, sodass es seit- 
dem nicht mehr von seinen nützlichen Veii iehtungen in den stillen 
Werkstätten des Physikers und Chemikers abgezogen worden ist 
Durch den oben erwähnten Briefwechsel mit Graf Cancrin 
war der Gedanke zu Humboldt's Reise nach dem Ural und Altai 
im Jahre 1829 angeregt worden, deren Ergebnisse wir in seinem 
Werke ,,Centralasien^' (deutsch von W. Mahlmann, zwei Bände, 
Berlin 1844) besitzen. Hatte unser grosser Naturforscher nach 
seiner Hilckkehr aus Amerika die Fortschritte der pliysisclien Erd- 
beschreibung in last allen ihren Büchern mit nie zuvor erhörtem 
Erfolge beschleunigt, so sollte die asiatische Keise dagegen arm 
an neuen epochemachenden Anregungen bleiben. Von allen 
Schriften Uumboldt's wird gegenwärtig die über Centraiasien 
am seltensten benutzt, und sie ist es auch, welche uns am 
wenigsten Stoff bietet, seine rein geographischen Leistungen zu 
veiherrlichen, denn die werthvollen Untersuchungen des zweiten 



1 Im Ural und Altai, S. 14. 

14* 
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Bandes über Wetterkunde (Meteorologie) gehören jn ein Gebiet, 
dessen Würdigung einem andern Gelehrten überwiesen worden 
ist, und das Gleiche gilt von den astronomischen und erdmag- 
netischen Arbeiten Humboldt's auf seiner asiatischen Reise. 

Imm^hin gelang es seiner geographischen Thätigkeit auch 
dainalB, eine Anzahl Irrthflmer aus den bisherigen Vorstellungen 
vom senkrediten Bau Kordasiens zu verdrängen.^ Auf der Reise 
von Berlin nach Petersburg, quer durch Russland und durch das 
westliche Sibirien, hatte er sich theils über Tiefebenen, theils 
über EinSenkungen (Depressionen) bewegt, und dort war es, wo 
in ihm der Gedanke reifte, durch Bcredniung der mittlem Höhen 
unserer Festlande einen neuen Wissenszweig zu gründen, näm- 
lich die stereometrische Geognosie, deren schon an einer frühern 
Stelle unsres kritischen Versuchs gedacht worden ist Fügen 
wir noch hinzu, dass Humboldt jedes Anschwellen Sibiriens zu 
einem TafelUnde von 6^8000 Fuss widerlegen konnte, und dass 
ihm das Gleiche gelang auch in Bezug auf Ostturkestan. Aus dem 
Auftreten des Baumwollcabauos und der Rebenzucht in Kaschgar, 
Yarkand und Chotan schloss er, dass die zugehörigen Gel)iete 
nur 4 — 600 Toisen über dem Meeresspiegel liegen könnten*, 
und in der That haben neuere Messungen etwa 700 Toisen 
als Mittel ergeben. 

Statt sich auf die Schilderung dessen zu beschränken, was 
er wirklich gesehen hatte, der russischen und sibirischen Ebenen 
mit dem Ural und Altai, versuchte Humboldt über die noch nicht 
streng erforschten Gebiete zwischen dem Thian-schan und 
Himalaja zu bessern physischen Vorstellungen zu gelangen. 
Durch Julius von Klaproth und Stanislas Julien hatte er sich 
verleiten lassen, die Genauigkeit chinesischer Quellen aufs 
höchste zu preisen, während sie seines Vertrauens in Bezug auf 



' Humboldt schrieb selbst an Graf Cancrin : „Was die grossen Euten 

des Cleneralstabs von Inuerasieu von Ketten zwischen dem Ural und Altai 
angeben, quer durch dii' Steppe, hat sich als Phantasie berglttBtiger Topo- 
grapheu ergeben." (Brielwechsel mit Graf Cancrin, S. 96.) 
' Ceutraiasien, 1, 605— C. 
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Innerasien nicht würdig waren. Als Ergebniss seiner For- 
scbuDgen lieferte er uns seine Karte von Centraiasien, die neben 
grossen Wahrheiten neue Irrthflmer enthält* Dass Ostturkestan 
oder der innerste westliche Golf der Wflste Gobi yon einem 
GebirgswaU begrenzt werde, der sich von Sttd nach Kord 
erstreckt und den Humboldt Bolor nennt, hat sich neuerdings 
wieder bestätigt. Auch stellte UuniboJdt in grossen Zügen die 
Richtung der Bodenerhebungen in Mittelasien naturgemäss dar. 
Vergegenwärtigen wir uns die vormaligen Verwirrungen asiati- 
scher Höhenkunde, in welche Klaproth die erste Klarheit 
brachte, als er den Thian-schan (HimmeUgebirge) von dem Kttn- 
Ifln trennen lehrte, so muss man auch Humboldt Dank zollen, 
dass er eine Menge chinesischer Kettennamen verbannte, die, 
sich bald da bald dort wiederholend, das Yerstftndniss des senk- 
rechten Baues erschwerten. Die wahren plastischen Verhältnisse 
vermochte aber ITuniboldt nicht aus den chinesischen Quellen 
zu ermitteln, sie sind überhaupt urst in den letzten zehn oder 
zwölf Jahren durch das gleichzeitige Vordringen der Russen und 
Engländer nach Ostturkestan theils von Norden, theils von 
Süden her enthüllt worden. Humboldt dachte sich den Künlün 
als eine Kette, aufgestiegen aus der westlichen Flur der Wflste 
Gobi, den Karakorum dagegen erklarte er, immer auf die 
Gewährschalt chinesischer Geographen, für einen Engpass im 
Künlün.' Diese Vurstellün- hat sich als durchaus irrig 
erwiesen, denn zwischen dem indischen Fünfstromland und der 
ostturkestanischen Hochebene liegt, etwa fünf geographische 
Grade breit und im Mittel bis zur Montblanc-Höhe aufgestiegen, 
die gewaltigste Anschwellung der £rde, deren südlicher Absturz 
Himalaja, deren ndrdlicher Absturz Künlttn genannt wird. Auf 
diesem erhabenen Sockel streichen wieder ein halbes Dutzend 



' GentraUsien, I, 100. Der AUas za SiUer's „Atten" kennt einen 
KarakommpaM in dem Kflnlfln, aber ancii eine Kurakoniinkette in einer 
rdatir ziemlich richtigen Lage; audi Humboldt hat auf semer Karte 
von Centralasien die doppelte DeutoDg des Namens als Pmb nnd Berg- 
kette anerkannt. 
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Ktittcn, Kämme oder Falten, mehr oder weniger parallel mit den 
beiden Abstürzeo, nur sparsam geöffiiet durch Flussthäler, und 
eine jener aufgesetzten Erhebungen, wichtig wegen ihrer wasser- 
scheidenden Wirkung, Ist der Earakorum. 

Keben seinem mehr ungenauen als falschen Bilde, welches 
Humboldt entwarf und welches über zwanzig Jahre lang die 
asiatische Länderkunde beherrschte, folgte er noch der Irrlehre 
eiues fiauzösichen Geohigen, nämlich LeoncefiUe's aus Beauinoiit. 
Er selbst war beim Entwerfen seiner Karte von Mexico inne 
geworden, dass vom Orizabapic im Osten bis zum Colima im 
Westen zwischen 59' und 19^ 12' nördl. Br., also £ast in 
gleicher Bichtung mit den Parallelen, alle erloschenen und thä* 
tigen Vulkane jenes Hochlandes lagen, und dass, wenn man diese 
Linie sich in die Südsee verlängert dachte, die Revillagigedo- 
Tnseln von ihr berührt wurden, die ebenfalls der Sitz vulkanischer 
lliiLtigkcit gcw(3sen sind.* Diese räumliche Anordnung liess 
(hirauf schhessen, dass alle jene Ausbruchstellen durch eine 
tiefe Spalte der Erdrinde unter sich verbunden seien, und es 
währte nicht lange, dass eine reihenweise Anordnung der 
Vulkane im kleinen wie im grossen auch in andern Erdräumen 
erkannt wurde. Diese Ansicht erweiterte sich zur Vorstellung, 
dass auch nichtvulkanische Gebirge auf Spalten der £rdrinde 
heraufgestiegen wäi-en, und in vorsichtiger Beschränkung bedient 
sich noch jetzt die Erdkunde solcher Ausdrücke. Nun war filie 
1829, also wahrend HumbohU s asiatischer Reise, mit der glück- 
lichen Entdeckung aufgetreten, dass ans dem Alter der gestörten 
und der ungestörten Scliichten an den Abhängen und vorliegenden 
Ebenen der Gebirge die Zeit oder das Alter der Erhebung selbst 
nach geologischer Rechnungsart sich ermitteln lasse. Bis hierher 
hatte sich die Erkenntniss fruchtbar entfaltet, auch durfte 
Leopold von Buch noch die richtige Wahrnehmung hinzufügen, 
dass auf bestimmten Gebieten, und namentlich in unserer Hei- 
mat, das Streichen der Gebirgskämme einen gewissen rarallelis- 



' Essai poUtique, II, 300. 
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raus und eine gegenseitige Abhängigkeit verrathe, sodass auf 
einem gegebenen Räume immer nur einige wenige, aber allge- 
meinere ErhebungsrichtuDgen vorherrschten. Nmi wollte aber 
£lie ireiter erkannt haben, dass alle Gebirgszüge der Erde 
von paralleler Bichtang in den gleichen geologischen Zeiträu- 
men entstanden seien. Während dieser bedauerliche Irrthum 
britische Geologen nicht von einer erspriesslichein Thätigkeit 
abzog, wurde er auf dem Festlande desto lebhafter ergriffen 
und wich erst nach Imrtnäcki^cr Gegenwehi allmählich aus den 
Vorstellungen des Jüngern Gelehrtengeschlechtes. Erst spät 
überzeugte man sich, dass von dem Einhalten irgendeiner 
Streichungsrichtung gar nicht die Bede sein kann, wo es sich 
um solche Gebirgsgttrtel wie die Alpen handelt, und dass die 
Erhebungen selbst keineswegs plötzlich, ja nicht einmal ununter<* 
brocheUf sondern langsam und nach Pausen der Buhe erfolgen. 
So sehen wir denn leider uasern Humboldt, der für den neuen 
(iedanken sogleich einen gefölligcn Ausdruck (Geoj^nosie dali- 
giiemeiit) geschaffen hatte, in seinem Werke über (Jentralasicn 
überall ( ebiigäketten statt üöhengürtel erblicken und sich mit 
der Bestimmung ihrer Streichungsiichtung abmühen, um wo sich 
Parallelismus zu erkennen gäbe, alle Glieder zu einem £lie^8chen 
„System" zusammenzufügen. Es war also unser grosser Denker 
so wenig wie Newton vor Verirrungon gesichert, aber auch sie 
sind würdig, untersucht und zergliedert zu werden, wäre es nur um 
lins auls neue streng einzuschärfen, welche (Jetaliren es mit sich 
bringe, auf spärliche Fälle eine allgemeine Kegel zu begründen, und 
dass es räthlicher sei, wo man auf Widersprüche stösst, lieber um- 
zukehren, als sie künstlich aus dem Wege zu räumen, lluniboldt 
bat noch erlebt, dass die l^lic'schen „Systeme** von der Kritik 
zertrümmert wurden, und schon im ersten Bande des „Kosmos** 
äussert er sich selbst viel behutsamer, ja bereits halb und 
halb zw^felnd, wenn er sagt: „Die Faltungen der Erdrinde 
(Aufrichtungen der Schichten), welche von gleichem Alter sind, 
scheinen sich dn/ii einer und derselben Richtung anzuschliessen. 
Die StreickuugäUuic der Sciüchtcn i&t nicht immer der .Achse 
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der Ketten parallel, sondern durchschneidet bisweilen dieselbe: 
sodass dann, meiner Ansicht nach, das Phänomen der Auf- 
richtong der Schiebten, die man selbst in den angrenzenden 
Ebenen wiederbalt findet, älter sein muss als die Hebung der 
Ketten.*' Zur Zeit seiner Schriften Aber Gentralasien war er 
aber noch nicht so vorsichtig geworden» nnd selbst im Jahre 1849 
legte er noch hohen Werth anf seine ftltere Behauptung, dass 
der Himalaja ein „anscharender Gang" des Künlün, und dieser 
als die w aln o Fortsetzung^ des Hindukiisch zu betrachten sei — 
eine Spiaclie, die uns jetzt, wo wir die wahren Verhältuiäbe 
überblicken, in wehmüthiges Staunen veiisetzt.* 

Auf dem Gebiete der Völkerkunde waren Humboldts 
Leistongen ansserordentlich spärliche, sodass im ,,Kosmos" diesen 
Stoffen nur wenige Blätter gewidmet werden. Befiremdung dar- 
über zu ftussem, ist jedoch nicht statthaft, da überhaupt die 
Anthropologie als Wissenschaft sich erst sehr spät zu regen anfing 
und lange Zeit verstrich, ehe Gegenstände zum wissenschaftlichen 
Vergleich in Sammlungen geordnet wurden. Als Humboldt sich 
auf seine westliche Heise begab, bestanden die eisicu Versuche 
der messenden Völkerkunde in Camper's Bestimmun-^ des soge- 
nannten Gesichtswinkels. Auf diese seitliche Betrachtung des 
menschlichen Schädels liess Bluroenbach, zu dessen Schülern 
sich unser Humboldt zählte, die Würdigung des obem Schadel- 
gewölbes folgen. Noch bei der Veröffentlichung des „Kosmos*' 
beschränkte sich die Literatur im wesentlichen auf das Hand- 
buch von Trichard mit den Zusätzen J'udoJph Wagner' auf 
Tirdemanns Uutersucliungen des Negergehirns, auf Aeusserungen 
Johann Müller's in der Physiologie des Menschen, und auf Mor^ 
ton's Sammlung amerikanischer Schädel. 

Dennoch konnte Humboldt schon sehr früh Gedanken aus- 
sprechen, welche spätere Forschungen als Wahrheiten streng 
begründet haben. Unser grosser Denker hielt schon sehr zeitig 
an der Voraussetzung fest, dass alle Arten der belebten 



' Briefwechsel A. vou Uumboldt's mit Heinrich BerghAOS, UI, 86—87. 
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SchopfiiDg von einer eng begrenzten Ursprungsstätte sich durch 
Wanderttngen verbreitet hätten. „Die Gestalt des Altantischen 
Meeres**, äusserte er zur Zdt der ersten Reise \ „seine ein- und 
ausspringenden Winkel zwischen Brasilien und Guinea, geben 

mir Gewissheit, dass der alte und neue Coiitincnt dust dort 
zusauimenhiiigen. Aber die Unähnlichkeiten der vegetabilischen 
und animalischen Producte machen es wahrscheinlicli, dass dieser 
Zusammenhang mit A£iika in einer Epoche zerrissen wurde, in 
der die Natur weder Pflanzen noch Thiere hervorgebracht 
hatte. Deshalb glaube ich immer, dass, wenn nicht Menschen auf 
Schiffen (was wenig wahrscheinlich ist) von der Sttdsee kamen, 
alle Südamerikaner von Mexico einwanderten, ungefähr wie ja 
Vandalen und Alanen über Deutschland und Italien nach Spanien 
und Atiika gelangten. Dies beweisen ja auch analoge Sitten in 
Mexico und Peru." 

Wir gewahren also, dass Humboldt der Völkerkunde schon 
das Ziel stellte, die frühesten Wanderungen der Menschen- 
stämme, welche der beglaubigten Geschichte um unendliche 
Zeiträume vorausgingen, zu ergründen. Er erlebte nicht mehr, 
dass ein halbes Jahrhundert später die Lehre angestellt werden 
sollte: alle Arten oder Abarten der Menschheit, deren der eine 
8, ein anderer 32, ein dritter 150 feststellte, seien vom ersten 
Auftreten an mit allen Rassenmerkmalen aiisf^estattet, ja bereits 
in Sprachgi Uppen gesondert, nicht als Kiiizeliipaare, sondern 
sogleich als zahlreiche Menschenstännne iu den Erdräumeu, wo 
wir sie oder ihre Reste noch jetzt finden, geschaffen worden. 
Eine solche Behauptung, die nidits anderes ist als ein Verzicht 
auf die freilich schwierige Erforschung vorgeschichtlicher Begeben- 
heiten, hätte unsem grossen Gelehrten nur mit Bekümmemiss 
erfüllen können. 

Bereits 1810 ^n-M-h sich Humboldt über die Stellung der 
amerikanischen Menschheit iu einer küuttigen Yölkerorduung 



* Tagebacher, Yol. II und TI, Fragment mit der UeberBchrift 
„Eigne Gedanken^ § 11, S. 31. 
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genau so aus, wie es gegenwärtig von den besten Kennern 
geschieht „Die Völker Amerikas", bemerkt er \ „mit Ausnahme 
deijenigen, welche am Polarkreis wohnen, bilden eine einzige 
Basse, kenntlich am Scbädelbau, an der Farbe der Haut, der 
Spärlichkeit des Bartwuchses, sowie an den schlichten und 
straffen Haaren. Die amerikanische Rasse nähert sich sehr 
merklich den mongolischen Völkerschaften, zu denen die Nach- 
kommen der Hiognn, einstiiml^ gekannt unter dem Namen der 
Hunnen, die Kalka, die Kaimüken und die Buräten zählen. 
Neuere Beobachtungen haben sogar bewiesen, dass nicht blos 
die Bewohner von ünalasdika, sondern mehrere südamerikanische 
Menschenstamme durch ihren Schädelbau uns einen Uebergang 
der amerikanischen zur mongolischen Basse gewähren.*' 

Mit inniger Freude bemerken wir femer, dass Humboldt 
schon damals über den £influss des Lebensraumes (milieu) auf 
die Veründeningcn der Spielarten nachgedacht hatte. „Die 
Horden", fährt er fort, „welche die glülienden Ebenen im äqiii- 
noctialcn Amerika durdistreifcn, besitzen gleichwol keine dunk- 
lere Hautfarbe wie die Gebirgsbewohner oder die Bevölkerung 
gemässigter Gürtel, sei es nun dass b^ der Menschenart wie 
bei den meisten Thieren eine gewisse Zeitfolge der organischen 
Entwickclung eintrat, nach deren Ablauf der Einfluss des Klimas 
und der Nahnmg auf Null herabsank, sei es dass die Entfernung 
von dem Urtypus erst nach einer laugen Reihenfolge von Jahr- 
hunderten fühlbar wird." 

Aeussert sich Humboldt zu unserer Verwunderung hier in 
der Sprache der jüngsten und trelFlichsten Biologen, so möchten 
wir daran noch eine seiner Betrachtungen knüpfen, die früh 
geschrieben und bisher ziemlich unbeachtet geblieben ist. „Der 
wilde Mensches äussert er auf seiner ersten Beise^ „isst nur 
einerlei Speise, wie die Insekten die auf einerlei Pflanzen leben. 



^ Vuea des Cordiltöres et monumeuB des peuples indigtoes de 
l*Ainerique, p. VIII. 

' Tagebflcher, a. a. O., § 10, S. dOi 
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Man zwingt ihn mit Mühe, etwas Neues zu gemessen; daher die 
grosse Sterblichkeit und die häufigen Krankhelten nach Ueber- 
siedelung in die Missionen. Biegsamkeit, d. h. Leichtigkeit sich 
an alle Klimate, Luftdtinne, Speisen zu gewöhnen, haben wilde 
Menschen oflFenbar nicht, so wenig als die dem Mensclicii ver- 
wandten Allen, obgleich auch an AiTen zu bemerken ist. dass 
menschenähnliche (S. Capucinus, S. Senicuhis) sich besser 
verpflegen und ihre Nahrung ändern als kleine, wie S. scuirea, 
leonina. . . . Jene Biegsamkeit ist eigenthümlich den gemilderten 
Zonen, wo in einem Jahre das Klima die Temperatur aller 
andern annimmt, wo der Mensch also vielfach gereizt wird, wo 
der Wechsel der Jahreszeiten ihn früh zwingt, von vielfacherer 
Speise zu leben, da die nämliche Nahrung nicht immer zu finden 
ist, sodass das gastrische System mancherlei zu veidaucu lernt." 

Wenn Humboldt die amerikanische Menschheit in die Neue 
Welt aus dem Nordosten Asiens sich eingewandert dachte, und 
wenn er ihre nächsten Verwandten in der mongolischen Familie 
erkannte, so befand er sich im Einklang mit den neuesten und 
geachtetsten Forschem auf dem Gebiete der Völkerkunde. Doch 
nimmt niemand gegenwärtig an, dass die ersten Einwanderer 
auf einer höhern Stufe standen als etwa die Engeräckmung 
(besser gekannt als Botocuden) in den Waldgebieten Ost- 
brasihens. Alles was daher in der Neuen Welt an (lesittung 
erreicht wurde, verdankte die amerikauisclie ^ifns( liheit (mit 
wenig AusnahuKn) ausscidiesslich sich selbst, ja die höchsten 
iteistungen der Gulturvölker des nördlichen Festlandes blieben 
sogar denen des südlichen völlig fremd, sodass kein oder bei- 
nahe kein Austausch von Hülfsmitteln der Gesittung zwischen 
den Nahuatlaken und Maya einerseits und den Incaperuanern 
und Chibchas andererseits stattgefunden hat. 

Humboldt dagegen behauptete in seinen frühern Schriften, 
dass Cultuianregunjren von Ot,tasien her, von Tühefanern, scha- 
nianischen Tataren und bärtigen Ainos Sachalins und Jessos nach 
Amerika gelaugt seien. Zu dieser Vernmtlmng gelangte er bei 
Erforschung der eigenthümlichen Zeiteintheilung dei* Azteken, 
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oder wie wir jetzt besser sagen, der Nahuatlaken. Humboldt 
war der nächste, welcher nach Clavigero's, Boturini's, Rinaldo 
Garli^s und Bobertson's Vorgang auf die höchten Gulturerschei- 
nungen des vorchristlichen Amerikas unser Nachdenken lenkte. 
In Bezug auf das Kalenderwesen der Altnexicaner konnte er 
wesentlich nur dasjenige bestätigen, was Gama vor ihm schon 
ermittelt hatte.* Beim N'ei^kicli der nahuatlakischen Zeit- 
rechnung mit tler Cbronomctrie der Hindu und der Tübetaner 
btiess er jedoch auf scheinbare Aehnlichkeiten, und besonders 
aiifTaüend war ihm , dass acht Namen der zwanzig mexicanischen 
Monatstage durch Hieroglyphen fOr Wasser, Seeungethäm, Tiger, 
Hase, Schlange, Affe, Vogel und Hund bezeichnet wurden, die 
sich dem Sinne nach unter den zwölf Bildern des tflbetaniscfaen 
Thierkreises wiederfanden. Die Versuchung, einen Culturzu- 
sammeiiliang daraus abzuleiten, war hier so mächtig, dass zu 
liuuibolclt's Zeiten wenige, um nicht zu sagen keiner, von uns ihr 
entgangen wären. Jetzt allerdings schützt uns eine tiefcit Kennt- 
niss beider Gesittungskreise vor irrigen Schlüssen, und wir über- 
zeugen uns viel leichter, dass die Zeitrechnung der nahuatlakischen 
Völker, welche auf einer Theiiung des Jahres in 18 Monate zu 
20 Tagen mit 5 jährlichen Schalttagen und Einrackung von 
13 Tagen am Schlüsse eines Zeitabschnittes von 52 Jahren be- 
ruhte, ganz selbständig entstanden sein musste und nichts 
gemein liaben konnte mit der Zwölftheilung des Julires bei ost- 
üder südasiatischen Völkern. 

In dem grossen, noch jetzt nicht geschlichteten Streite, 
oh den so verschiedenartigen Körpermerkmalen der einzelnen 
Menschenstämme der Werth von Artenkennzeichen zuerkannt 
werden soll, ergriff Humboldt entschlossen Partei „Solange 
man nur bei den Extremen in der Variation und der Ge- 
staltung verwdlte*S äussert er im „Kosmos" (I, 379), „und sich 
der Lebhaftigkeit der ersten sinnlichen Eindrücke hingab, konnte 
man allerdings geneigt werden, die Kassen nicht als blosse 



1 MoniuneiiSi pUnche XiU, foL 125 
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Abarten, sondern als ursprünglich verschiedene Menschenstämme 
zu betrachten/' Dem Begriffe der Art zog er jedoch nicht mor- 
phologische, sondern physiologische Gfrenzen, indem er fortfuhr 
(a. a. 0., S. 381): „Die Menschenrassen sind Formen einer 
einzigen Art, welche sich fruchtbar paaren und durch Zeugung 
fortpflanzen; sie sind nicht Arten eines Genus: wären sie das 
letztere, so würden ihre Bastarde unter sich uiiiiuchtliar sein." 

Ein Wink, den er uns für die Eiiitheiliing und Anordnung 
der Menschenrassen am Schlüsse gibt, verdient nocli jetzt unser 
Nachdenken : er bevorzugt nämlich die Gliederung in zahlreichere 
Abarten. ,,Wie in dem Gewächsreiche, in der Naturgeschichte 
der Vogel und Fische die Gruppirung in viele kleine Familien 
sicherer als die in wenige grosse Massen umfassende Ab- 
theitungen ist, so scheint mhr auch bei der Bestimmung der 
Rassen die Aufstellung kleinerer Völkerfamilien vorzuziehen."* 
Endlich sträubte sich auch sein freundliclies und wohlwollendes 
Gemüth gegen die Annahme von hohem und niedern Menschen- 
rassen, denn er fügt sogleich hinzu: „Es gibt bildsamere, höher 
gebildete, durch geistage Cultur veredelte, aber keine edlern 
Volksstfimme.'* 

Nicht unerwähnt dfirfen auch die geschichtUchen Arbeiten 
bldben, zu denen der vielseitig beschäftigte Gelehrte Müsse fand. 
Doch waren es nm* die grossen, auf die gesammte Menschheit 

bezüdichen Begebenheiten, und vor allen die geistigen Ent- 
wiil<( lungen der Volker, welche ihn anzogen. In seinen Denk- 
mälern der amerikanischen Volksstämme, sowie in dem Buche 
über Neuspanien theilte er vieles mit über die geselligen Zu- 
stände der alten Peruaner, der Chibchas (lange Zeit misver- 
ständlicb Muyscas genannt), sowie über die gesitteten Nationen 
der Hochlande im mexicanischen Mittelamerika. Frühzeitig hatten 
ihn auch die Entdeckungen des 15. und 16. Jahrhunderts gefesselt. 
Als daher 1825 die Urkunden des Indienhauses (Casa de con- 
tratacion) in Sevilla, aus denen Munoz zuerst geschöpft hatte, 



> Koniu»8, 1, 882. 
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durch einen trefflichen spanischen Gelehrten, Don Martin Fcr- 
nandez de Navarrete, veröffentlicht worden waren, nnd als ein 
glücklicher Zufall es fügte, dass Humboldt 1832 in Paris 
unter den Büclierschätzen seines Freundes Baron Walckenaer 
eine alte spanische Weltkarte von der Hand eines der besten 
damaligen Seefahrer, Juan de la Gosa*a, mit der Jahreszahl 
1500 erkannte, die älteste Karte mit Theilen der Neuen Welt, 
welche uns erhalten worden ist,, begann er mit strengem Fleisse 
seine „Kritischen Untersurhuiigcn über die historische Ent- 
wickelung der geographischen Kenntnisse von der Neuen Weit'' 
niederzuschreiben. 

Die Urkunden der Entdeckerzeit, und unter andern die 
merkwürdigen Briefe und Tagebücher des Coiumbus, der sich 
selbst nie anders als Don ChristovaP Colön unterzeichnet hat, 
waren zum Theil in einer dem heutigen Geographen unverständ- 
lichen Sprache verfasst, die erst aufgeklärt werden konnte, wenn 
man sich zuriukversetztH in die beschränkten und irrigen Vor- 
stellungen entfeniter .Ialnhundert(\ Als Humboldt entschlossen 
diesen Weg betrat, fehlte es ihm beinahe gänzlich an Vorgängern, 
auf die er sich mit Vertrauen hätte stützen köuueu. Die besten 
Kenntnisse tlber mittelalterliche Erdkunde waren anzutreffen bei 
Formahom über die Schiffahrtkunde der Venetianer, in einer 
kleinen Schrift des Hrn. von Murr über den Ritter Martin Behaim, 
in Zurla's Erklärungen zum Atlas des Fra Mauro, und in den 
gelehrten Erläuterungen des Marco Polo von Marsden sowie 
vom Grafen BaldeUi Born. Es blieb daher für Uiimboldt keine 
andere Wahl als das Beiräten des quellenreichen Mittelalters, 
welches wiederum unter der Herrschaft der Geographen des 
Alterthums, und zwar meist der schwächern, gestanden war; 
anch durfite nicht übersehen werden, was Kirchenväter und 
patristische Schriftsteller gelehrt hatten. Wenn zu Humboldts 
Zeit, ausser den Ausüben des Ptolemäus, kaum ein halbes 



' So i^at mittlerweile die Schrfihart dieses Namens gebräuchlich ge- 
worden, wahrend bei JS'avarrete und Humboldt stets Cristobal gelesen wird. 
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Dutzend mittelall i lieber Originalkarten aufgeiuntleu und dem 
Wissbogieiigen erreichbar geworden war, so besitzen wir jetzt 
bereits drei ansehnliche Sammlungen, die auf die anregende 
Wirkung von Humboldts Schriften entstanden sind. 

Noch jetzt können aber BumhoWs „Kritische Unter- 
jsuchungen" als die beste Vorschule jedem dienen, der sich in 
dem gleichen Fache der Culturgeschichte unterrichten mochte. 
Die irrigen Vorstellungen der alten Entdecker von der Ver- 
theilung des Festen und Flüssigen, die sie YerheissungsvoU in 
den noch unbegrenzten Westen lockten, hat Humboldt zurück- 
geführt auf die Zeiten der scholastischen Gelehrten und ihre 
Auffassung alterthünilicher Schriften. Obgleich unser grosser 
Denker fast ver^nzelt das damals so gut wie unbekannte Gebiet 
mittelalterlicher £rdkunde betrat, hat er doch aberall das Rich- 
tige getroffen, sodass noch jetzt seine Darstellung als ein 
getreuer Spiegel des damaligen Wissens gelten muss. Ein ein- 
ziges Misverständuiss verschuldete er durch seinen Zweifel, dass 
die Schriften des Marco Polo dem Entdecker Amerikas nicht 
bekannt gewesen sein sollten. C^bgleich nämlich Christoval Colon 
in der Sprache des Maico Polo China, das Ziel seiner Falurt, Khatai, 
4en Beherrscher dieses Beiches aber Grosschan nennt, zur Ver- 
ständigung mit den Beamten der (bereits gestürzten) Mongolen- 
kaiser auch arabisch redende Dolmetscher zu seiner ersten 
Fahrt an Bord nimmt und für die japanische Inselwelt stets 
den Namen Zipangu (Dschepen-yu) gebraucht, der durch seine 
Schreibart schon einen veik-üauischen Ursprung verraMi und 
der sich bei keinem andern Schriftsteller oder in irgendeiner 
andern mittelalterhchen Urkunde ausser bei Marco Polo tindet, 
so war doch in den Briefen und Tagebücliern des Genuesers 
nie der Name jenes weitgewanderten und vielgeschmäbten 
Venetianers anzutreffen, sodass Humboldt zu der irrigen Ueber- 
zeugung gelangte, Colön habe überhaupt keine Kenntniss von 
den Belsen des grossen Entdeckers gehabt.^ 



beitdem ist eine Stelle aus einem Tagebuche des Entdeckers, die 
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Die Wege, welclie die frühen Eutdeckor eingeschlagen hat- 
ten, waren, da seitdem die vormals gebräuchlichen Namen aus 
der Jjänderkunde verschwunden sind, schwierig zu ermitteln, 
und die Entdeckung einer so wichtigen Urkunde wie die Karte 
des Juan de ]a Cosa wflrde an sich einen Wendepunkt in der 
Gescbichtschreibang der damaligen Begebenheiten bezeichnen« 
Sehr sorgfältig untersuchte Humboldt alle Urkunden, um unter 
den Koralleninseln der Bahamagruppe diejenige auszuwählen, 
welche am besten dem ersten Landungsplatze des Genuesers, 
der lu^el San Salvador oder Guanahani, entsprechen könnte. 
Die Bahama-Iuseln , durch Öklavenraub frühzeitig eutvölkert, 
waren seitdem unbewohnt geblieben und die alten Ortsnamen 
ans dem Gedächtniss der Seefahrer verschwunden. Don Martin 
Fernandez de Navarrete hatte den Landungsphitz des Entdeckers 
unter den Turks-Inseln vor Santo Domingo gesucht Humboldt 
dagegen verlegte ihn In die eigentliche Bahamakette, wo er von 
jeher gesucht worden war, und zwar schien ihm das „Cat Island" 
der englischen Karten zu der verworrenen Beschreibung in dem 
Schiffsbuche des Entdeckers am besten zu passen. Seitdem aber 
hat Kapitän A. B. Becher eine grössere Schrift über Guanahani 
veröffentlicht ' und nach Besichtigung der Oertlichkeiten für die 
dicht vor Cat Island liegende Watlinginsel sich entschieden, die 
wol auch den Vorzug vor der andern verdienen dürfte. Aber 
selbst diese Befestigung des Namens Guanahani sollte nicht 
allseitig befriedigen, denn ein grosser Kenner der damaligen 
Entdeckungsgescliichte, Adolph von Vanfh(u;en, will neuerdings 
Mayaguana (Mariguana der neuern Karten) aus der L esclireibung 
des Entdeckers erkennen.* Beschämt müssen Geographen und 
Geschichtschreiber gestehen, dass sich der Streit noch immer 



UDB im kandscliriftlichen Las CassB Aufbewahrt woiden ist, mit einer Beleg- 
stelle auBdem namentlich bezeichneten Marro Polo aufgefunden worden. 

> The Landfall of Columbns. Jounial of the R. Geogr. Society (Lon- 
don 1856), xxvr, ist). 

' D. Francüco Ad. de VanUiayeuy La verdadera Gaaoabaui de Colon 
(Santiago [Chüej 18ü4). 
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nichf Ilten lässt. Wer sich streng an das Schiffsbuch des 
Eutdetkeis hält, dem wird Herrn von Varnhagen's Walil am 
meisten befriedigen, weil sie dem Wortlaute jener schriftlichen 
Urkunde ohne Schwierigkeiten und gewaltsame Auslegungen 
gerecht wird. Wer dagegen auf die alten Karten,, und nament- 
lich auf die des Juan de la Cosa Werth legt, darf unter den 
Bahama-Inseln sich nur für Gat Island oder die Watlingsinsel 
entscheiden. 

Entschiedene Erfolge sicherte sich Humboldt dadurch, dass er 
das Andenken des Florentiners Amerigo Vespucci von schHmmen 
Verdächtigungen reinigte, die meistens darin ihren Grund hatten, 
dass nicht blos viele Schriften ihm untergeschoben, sondern 
auch einige der echten auf gröbliche Weise entstellt worden sind. 
Dass die Neue Welt Amerika und nicht Columbia genannt worden 
ist, beküniinert noch jetzt jedes geschichthche Billigkeitsgefühl, 
und dass sich diesen Euliin nun gar ein Mann ersclilielien haben 
sollte, der, wie er selbst eingesteht, nie ein Schiff befeliligte, 
ausser auf seiner letzten Fahrt, die ohne neue Entdeckungen 
ablief, sollte die Erbitterung gegen Vespucci noch steigern. 
Der Florentiner verbrachte seine letzten Jahre in Spanien und 
bekleidete das Amt eines Eeicbshydrographen (Piloto major), 
zu dessen Befugnissen es gehörte, alle damals vorhandenen 
Schiffskarten zu prüfen, so zwar, dass kein Indienfahrer eine 
andere Karte an Bord führen diuite, die nicht von Vespucci 
als richtig befunden worden wnv. J)er \' erdacht lag also nahe, 
dass durch einen Amtsmisbraueli der t lorentiner seineu Namen 
auf die Karten des westlichen Welttheils heimlich eingetragen 
habe. 'Humboldt gehing es indessen wider alles Erwai'ten, streng 
zu ermitteln, dass gerade den spanischen Seekarten aus der 
Hälfte des 16. Jahrhunderts der Käme Amerika völlig fremd 
ist Die älteste Karte mit diesem Namen, gezeichnet von 
dem verdienstvollen Peter Bienewitz oder Apianus aus Leissnig, 
erschien als JJeiblatt mit der Jaluebzahl lü)i?0, also erst lange 
nach Vespucci's Tode (22. Febr. Iöl2j, zu einer Ausgabe dea 

A. V. UUMBÖLlii. HL 15 
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Solinus. veranstaltet von (lern Minoi iten (Üovanni llieuzi Vellini 
aus Canieiino (Caiuers) im Jahre 1522. Cl leichzeitig begeguet 
uns der verhängnissvolle Name auf der Erdkugel des nürubergcr 
Eosmographen «Tobannes Schoner, der den südlichen Theil der 
Neuen Welt darauf bezeichnet als ,|Anierica vel Brasilia sive Pa- 
pagalli terra^*. In beiden Fällen also wurde vorläufig nur auf 
Südamerika der Vorname des Vespucci übertragen. In einer 
seiner letzten Schriften * hat Hunibolilt diese frühem Ergebnisse 
nochmals ausgesj)n)( li( n und hinzugefügt, dass imler den Aus- 
gaben des Claudius rtuleuiüus die strasbnrjier vom Jahre 1522 
die älteste ist, welche den Namen Amerika verbreitet Der 
grösste Theil der Karten diesei- Sarondung wurde aber, wie der 
Herausgeber Laurentius Phrisius aus Colmar ausdrücklich be- 
zeugt, von dem bereits verstorbenen Martinus Hylacomilus an- 
gefertigt Der ebengenannte Geograph war es auch gewesen, 
der zu allererst und noeh bei Lebzeiten, sicherlich aber ohne 
Wissen uiul ohne A iliniintening Vespucci's, in einer kleinen 
Flugschrift unter dem ütel „Cosmographiae lutruductii»", ge- 
druckt 1507 in der Inthriiigischeu Stadt 8t. -Die, vorschlug, „den 
vierten Welttheil Amerika zu nennen, weil er von Amerigo ent- 
deckt worden sei". 

Als sieb Humboldt versichert hatte, dass nur dieser Hyla- 
comilus es gewesen sei, welcher den Misgriff verschuldet babe, 
forschte er diesem bis dahin völlig dunkein Schriftsteller nacb und 
entdeckte, dass der wunderliche Name durch eine gewagte Ueber- 
setzung von Wald-Sce-Müller entstanden war. Er ermittelte fer- 
ner, dass wirklich einWaltzcmüller an dem Gymnasium von St.-Die 
lehrte, und dass er am 7. Dec. 1490 an der Universität Freiburg im 



* lieber die ftltesteii Karten des Neuen Contmente nnd den Kamen 
Aawzika, als Vorwort zn TT. OMUcm/^s Oeschichte des SeeDüirers 
Ritter Martin Behaim (Nürnberg 1853). 

' Ganz neuerdings ist eine Karte vom Jahre 1509 mit dem Namen 
Amerika entdeckt worden und befindet sich im liosit/n des Feldzeug- 
meister^? von llauslab in Wien. D'Avezuc, Aliocution ^ la soci^ de 
g6ogr. (i^aris 1872), S. 16. 
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* Breisgau als Student immatriculirt worden war. Alles was sich 
sonst noch über diesen Gelehrten hat erforschen lassen, besitzen 
wir neuerdings in einer Lebensbeschreibung, die Hr. id'Avezac, 
in Frankreich unbestritten der grösste Kenner der Geschichte 
der Erdkunde, veröffentlicht hat.* 

Da ('S somit Huuiboldt gdung<'n war, firiiuilie alle wichtigen 
Tiuitsacheii aus dem Zeitalter der grossen überseeischen Ent- 
deckuugen aus lacht m ziehen, so müssen wir mu beklagen, 
»la^> die „Kritischen Untersuchungen" unvollendet geblieben 
sind. Die verheissenen vierten und fünften Bände sind nie er- 
schienen, sollten aber die im 16. Jahrhundert erreichten Fort- 
schritte in der Mathematik und der Schiffahrtskunde darstellen. 
Wäre unser unermfldlicher Forscher tiefer in diese geschicht- 
lichen Stoffe eingedrungen, dann würde er auch selbst wol eine 
Vernnitlmnü aufgegeben haben, die er norh im zweiten r.ande 
des „Kosniüji' (S. 472) festgehalten bat, nändich dass die von 
Pigaletta, einem Begleiter des Magalliars auf der ersten Erd- 
umsegelung, erwähnte „Kette am Hintertlieile des Scliiffis" (ca- 
tena a poppa) nichts anderes gewesen sei „als eine unserm Log 
ähnliche Einrichtung*'. Ein fachkundiger Gewährsmann hat viel- 
mehr neuerdings gezeigt, dass mit der Schleppleine (catcna a 
popim) durchaus nicht die Geschwindigkeit des segelnden Schiffs, 
sondern der Betrag „der Abtrift" oder der seitlich cilittenen 
Verdrängung von der eingesclilagenen Segehichlung ermittelt 
wurde, die älteste Beschreibung des Log oder der Logge da- 
gegen erst von AVilliani Börne (Bourne) 1577 herrührt* 

Wir verabschieden uns von dem hohen Manne mit einer 
Betrachtung seiner letzten Arbeit, die er selbst ein Weltgemälde 
nannte« Wir begegnen im „Kosmos" Humboldt^s keiner neuen 
Lehre, fast nicht einmal einem neuen Gedanken von grosserer 



1 Uartin Hylacomilas WaltzemttUer, par un g^graphe bibliophile 

(Paris 18(57 1. 

- I>r. JBrcunmg, Dircctor der Stcucrmannsscbule zu Bremen, ia der 
„ZeitscUrilt iar Erdkunde" (Berlin IV, III fg. 
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Tragweite, den er nicht schon früher ausgesprochen hätte. Der* 
' Verfasser des Weltgemäldes sammelte und ordnete vi^hnehr nur 
das, was seine Zeitgenossen nnd er selbst bereits ermittelt 
hatten. lausende von Wahrheiten, von Thatsachen, von Mes- 
sungen und von Werthen werden an uns vorübergeführt. Sie 
Ovaren das Beste und das Genaueste, was die damalige Wissen- 
schaft zu bieten hatte, und Humboldt, der iu sehr vielen Stücken 
an die r>ft von Unwissenden misachteten scholastischen Gelehrten 
des Mittelalters erinnert, gab uns wie diese eine Imago mundi, 
einen Weltspiegel, wie er getreuer im Jahre 1846 nicht verfasst 
werden konnte. „Als ein Zeugniss des umfassendsten Wissens 
nnd der angestrengtesten Mühe, nur richtige Data zu liefern 
äussert ein grosser Nachfolger Humholdt*s auf dem Gehiete der 
Meteorologie, „hat vielleicht keine Literatur ein dem «Kosmos» 
vergleichbares Werk auizuweisen; die vollendetste Darstellung 
des Vorhandenen tritt aber zurück gegen einen fruchtbringenden 
Gedanken, auf welchem in der Wissenschaft fortgebaut werden 
kann." * 

Ein Vierteljahrhundert ist seit der Herausgabe des ersten, 
mehr als ein Jahrzehnt seit dem Erscheinen des letzten Bandes 
vom „Kosmos" verstrichen. Da der Forschungstrieb seitdem in 
keinem Fache der WeLteikenntniss stillgestanden ist^ so muss 
schon jetzt das Humboldfsche Gemälde in wichtigen Haupt- 
stücken als veraltet angesehen werden. Seit der ünvergessliche 
die Körperwelt der Hinimelsräume schilderte, ist die Masseinbeit 
der rechnenden Astronomie, nämlich die mittlere Entfernung (ier 
Erde von der Sonne, schärfer bestimmt worden, während die 
Erfindung des Spectroskops für die Kenntniss von den physischen 
Zuständen der fernsten Himmelskörper ebenso entscheidend ge- 
worden ist, wie das Femrohr in den Händen Gaülei's und Kepler*s 
für den Bau des Sonnensystems gewesen war. Auf dem Gebiete der 
Geologie herrscht jetzt eine Schule, von der sich Humboldt nur 



' S, IT. i>ove, Die MonatB- und Ja]ireBiaotlierme& in der Polar- 
projeetion, Einleitung (Berlin 1864). 
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allzu fern gehalten hat, die Schule Sir Charles LyelFs. Unsere 
Wetterkunde, soweit sie sich auf die Vertheilung der Luftwärme 
bezog, ist um den Begriff und die Kenntniss der Isanomalen 
erweitert worden. Die örtliche Verbreitung der Gewächse ist 
theiis in ihrem physikalischen Abschnitte zu schärferer Bestam- 
mung fortgeschritten, theiis beschäftigt sie sich nidit fthne sicht- 
liche Vorliebe gegenwärtig mit der vergldchendenArtenstatistik, 
um die geschichtlichen Beziehungen der Pflanzengebiete unter- 
einander zu ergründen. Endlich ist als ein ganz neues Fach die 
Biologie mit dem hohen Vorsatz aufgetreten, die Geheimnisse 
beim Vorgancre des Gestalten- und Tiachtcuwechscls in der be- 
lebten Schöpfung zu enthüllen. So finden wir im „Kosmos" 
vieles nicht mehr, was bereits gewusst wird, vieles andere 
noch nicht, mit dessen Erforschung wir uns gegenwärtig be- 
schäftigen. 

Dennoch knttpft sich an dieses kostliche Kleinod einer 
Schriftsprache voll Hoheit und Anmuth eine neue Zeit und 

ein „fruchtbringender Gedanke, auf dem die Wissenschaft weiter- 
baueu kann". Jenes Wcltgcmälde beginnt mit der Schilderung 
der entlegensten Zusammenscharungen von Körpern und St«jtien 
in den Nebeitiecken, und schliesst mit Betrachtungen über die 
Rückwirkung der Ländcrgestalten auf den Gang unserer sitt- 
lichen und gesellschaftlichen Zustände. Humboldt hatte zuerst 
gezeigt, dass wir unsem Wohnort nur dann grQndlich kennen 
lernen, wenn wir unsem Blick nach den Lichtspuren aus den 
entlegensten Himmelsräumen richten. Die Erde selbst erscheint 
nur als ein sehr geringfügiges Etwas, eingeschaltet iu ein streng 
geordnetes Spiel messbarer Kräfte. Ihr vormaliger Zustand 
liisst sich aber crratlien, wenn wir aus Analogien in astrono- 
mischen Fernen uns Belehrung suchen, während ihr jetziger 
Zustand nur dn Trugbild der Ruhe und des Beharrlichen 
gewährt, vermöge der unendlichen Kleinheit der stündlich 
eintretenden Veränderungen. Die meisten unserer Tagesgewohn- 
heiten hängen mittelbar ab von der Beschaffenheit des Lebens- 
raumes (mitieu), in dem wur uns bewegen, also von dem Luft- 
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krei.se, dessen Strömungen gewöhnlich unfühlbar an uds vortiber- 
streichen. Ihre Beschaffenheit, sowol was die Erwärmung wie 
die Erfülhmg mit Wassi i d tiiipf betrifft, hängt tlieils von der 
örtlichen Polhöhe, theils von dem senkrechten Aufragen in den 
Luftkreis, tbeib aber aucii von dem grossem oder geringem 
AbStande Sines Meeres ab, und wiederum von der östlichen oder 
westlichen, südlichen oder nördlichen Lage dieses Meeres. Das 
Jahreswetter (Klima) eines Orts beherrscht die Ernährung, folg- 
lich auch die Art der Tagesarbeit der Bewohner. Hier werden 
also die Einrichtungen der Natur massgebend sein für die ge- 
sellschaftlichen Typen unsers Geschlechts, welches ja dadurch 
erzogen wird, dass es die Bedürfnisse des Lebens künstlich be- 
friedigen muss. Da nun die Fortschritte der geistigen Thätig- 
keit von der örtlichen Verdichtung der Menschen streng abhingen, 
so mussten Erdräume, die ein näheres Zusammenrücken des 
Menschen an den Menschen begünstigten, auch die Beife geistig 
höherer, sdso sittlich müderer Zustände beschleunigen. „Wie 
ganz anders", raft Humboldt aus*, „würde der Temperatur- 
zustand der Erde und mit ihm der Zustand der Vegeta- 
tion, des Ackerbaues und der menschlichen Gesellschaft sein, 
wenn die Hauptachse des Neuen Continents einerlei Richtung 
mit der des Alten hätte, wenn die Andeskette, statt meridian- 
artig, von Osten nach Westen aufgestiegen wäre; wenn südlich 
von Europa kein festes, wärmestrahlendes Tropenland (Afrika) 
läge; wenn das Mittelmeer, das einst mit dem Kaspischen und 
Kothen Meere zusammenhing und ein so wesentliches Beför- 
derungsmittel der Völkergesittung geworden ist, nicht existirte; 
wenn sein Boden zu gleicher Höhe mit der lombardischen und * 
cyrenäischon Ebene gehoben worden wäre!" 

So liegen wir, liegen die Verhängnisse unsers Geschlechts 
an der Kette von Raum und Kraft, denn die scheinbar neu- 
tral sich verhaltenden Umrisse des Festen und Flüssigen suid 
es, die über das Los der Erdenbewohner entscheiden, und oft 



^ Koemos I, 311. 



uiyiii^ed by Google 



5. £rd- and Völkerkunde, Staatewirthsdiaft imd Geschichtschreibimg. 231 



recht deutlich den Schritt der Sittengeschichte bestimmten. 
Hier also ge wahren wir, wie die Erscheinungen auf einem Ge- 
biete, wo wir uns so gern einbilden, dass wir Freiheit der 
Bewegung geniessen, sich nicht gänzlich der physischen Welt- 
Ordnung entziehen. Diese letztere also müssen wir, um in un* 
sem eigenen Geschicken lesen zu kdnnen, mit inmier gesteigerter 
Strenge erforschen. Da aber alles innig verkettet ist, kann das 
eine nicht ohne das andere erklärt werden, wie denn schon das 
Wort „Kosmos** auf eine gesetzniässige Verknüpfung der Er- 
scheinungen deutet. Zwischen den inselartigen Fixsternschwär- 
nieu, die wir als Milchschiiiiuicr im Fernrohr wahrnehmen, bis 
auf den Glanz einer jugendlichen Cultur mediterraneischer Völker 
besteht noch immer eine Gedankenverbindung. Den Zusammen- 
hang des Ganzen zu durchschauen und darzustellen, war der 
hohe Gedanke, der Humboldt zu seinem letzten Werke be- 
geisterte. Hier gab er seiner Zeit ein Muster, künftigen Tagen 
und einem gereiftem Wissen aber hinteriiess er die Pflicht, die 
gleiche Aufgabe erneut nach seinem Vorbilde zu losen. Wenn 
daher auch der „Kosmos" dem Schicksal alles Zeitlichen er- 
liegen mustste, .so geschah dies doch nicht, ohne dass Hum- 
boldt ein jüngeres Gesclilecht hiiiterlassen hätte, unter welchen 
alle Strebsamen sich dankbar zu seinen Schülern zählen und 
noch inmier ehrerbietig zu ihm als Muster und Meister hinauf- 
blicken. 
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6. 

Fflanzengeographie und Botanik. 

Von 

August Grisebaeh. 



Als Humboldt von der fiinfjähngen Reise im tioj)ischen 
Amerika iiacli Europa zurückuckclii f war, eröffnete vv seine 
literarische TliiitiL^keit mit der Herausgabe seiner „Ideen zii^einer 
Geographie der Pflanzen'* (180Ö), die er mit einem „Naturgemälde 
der Tropenländei*^* begleitete und später Goethe zugeeignet hat. 
Er bezeichnete damals ^ die hier behandelten Gegenstände als 
eine Wissenschaft, von der kaum der Name existire und welche 
Materialien zur Geschichte unsers Planeten vom höchsten Interesse 
enthalte. Nir^^ends zeigt sich die eigentliümliche Riclituniz seines 
Geistes bL'deutender und vollstiindiji^er ausireljrcitet als iii dieser 
Schrift, die von der Frische seiner flössen Aiiscliauuiigen ange- 
haucht und durcinvoben i&t; auf keinem Gebiete war der Kiutluss, 
den er auf seine Zeitgenossen ausübte, von grösserm Gewicht. 
Man braucht nur die Reisebeschreibungen von Naturforschern dieses 
und des vorigen Jahrhunderts zu vergleichen, um zu erkennen, 
wie befruchtend auf die Auffassung des Landschaftscharakters, 
soweit dieselbe von der Vegetation bedingt wird, die Idee gewirkt 



> Ideeu, ö. 2. 
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hat, (iass die Oberfläche der Erde gleichsam eine Krystallisa- 
tion nach grossem Massstabe sei, wo jedes organische Wesen, 
gleich den Moleculen im Gefiigc des Octaeders, eine nothwendige 
Stelle im Zttsammenliange mit den allgemeinen BUdangskiäften 
erhalten hat 

Humboldt hatte das Glück, mit seinen Ansichten über die 

Vegetation zu einer Zeit hervorzutreten, die, von der das Einzelne 
blüs iinterscheideiidi 11 Methode im Rereich der I>otaiiik sieh ab- 
wendend, für crueilerto Gcsicht^puiiivte Ynrl)eiTitet und em- 
pfänglich war. Am Sclilusse. des 18. Jahrhunderts vollzog sich 
in dieser Wissenschaft ein ähnlicher Umschwung, wie im Anfang 
desselben durch Tournefort. In der Sjstematilc begann Laurent 
Jossieu die Anschauungen Linn^'s zu verdrängen, und indem 
er bei der Vergleichung der Formen ihren typischen Bildungsplan 
aufsuchte, schuf er die natürlichen Gruppen von Organisationen, 
die auch ihrer räumlichen Anordnung zu Grunde liegen. Während 
Humboldt noch unter den Tro])cn verweilte, beschäftigte sieli Theo- 
dor Saussure mit jenen bewunderungswürdigen Forschungen über 
die Ernährung der Pflanzen, an welchen die Einsicht in die Be- 
dingungen ihres Trebens erst alliiialich reifen sollte. Aufdiegeo^ 
graphische Naturkunde selbst, auf das Feld, welches nun noch 
zu bearbeiten übrig blieb, war durch einzelne Vorgänger von 
verschiedenen Seiten aus die Aufinerksamkeit gelenkt worden. 
Forster, dessen persdniiche Anregung von Humboldt so lebhaft 
anerkannt wird, hatte zahlreielie I>eitriigu zur Vcrgleichung ent- 
legener Länder na( h ihren Naturerzeugnissen geliefert, Ramond 
erkannte auf den Pyrenäen die Achnlielikeit der Gel)irgsptlanzen 
mit denen, die in den Ebenen hölierer Bieitcu wachsen, Link 
in Göttingen die Abhängigkeit der Lichcnen von dem Gestein, 
auf welchem sie vorkommen; dort wurde der Blick auf die 
klimatischen, hier auf die topographischen Bedingungen der Ve- 
getation zuerst gedflhet Aber wie Tournefort nur aphoristische 
Einzelheiten vorfand, aus denen durdi seine Untersuchungen 
die sybtematis( he Potanik erst zu einem wissenschaftlichen Gan- 
zen sich gestaltete, so war es Humboldt vorbehalten, die zer- 
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streuten Gedankoa nicht blos zu sammeln, sondern aus einem 
Schatz von Anschauungen, der vor ihm nie seinesgleichen hatte, 
die in ihrer Allgemeinheit einfachen Probleme geordnet zu ent- 
wickeln, welche in der geographischen Anordnung der organi- 
schen Naturkörper enthalten sind. 

Seit seiner firuhesten Jugend hatte Humboldt diesen Ideen 
sich hingegeben. Gern versenke, sagt er später einmal^, wer 
nach geistiger Ruhe strebe, den Blick in das stille Leben der 
Pflanzen und in der heiligen Natiukraft inneres Wirken. Auf 
der Reise nach den Tiopeuländern waren seine Ansichten zu 
einer solchen Reife gediehen, dass der grössere Theü der oben 
erwähnten Abhandlung schon während des Aufenthalts in Quito 
(1802) niedergeschrieben werden konnte. Von einer blos geo- 
graphischen Darstellung der Vegetation unterscheidet sich die 
Geobotanik Humboldt's dadurch, dass sie ihre physischen Be: 
dingungen zu erforschen strebt In der grossen Verkettung von 
Ursachen und "Wirkungen dürfe kein Stoff, keine Thätigkeit 
isolirt betrachtet werden ^ : ein vollständiger Ueberblick der 
Katur, der letzte Zweck ihres Stinliinns, könne nur (l;iilurch 
erreicht werden, dass keine Kraft, keine 1 ormbüdung unberück- 
sichtigt bleibt. Durch diesen Grundgedanken, auf welchen alle 
Beobachtungen über die räumhche Anordnung der Pflanzen zu 
beziehen sind, wurde der botanischen Wissenschaft und zugleidi 
der Physik des Erdkörpers ein neues Glied, ein um&ssendes 
Gebiet der Forschungen hinzugefügt und nach sdnem Umfang, 
wie nach seinem Inhalt mit so sicherra Blick vorgezeichnet, dass 
man erstaunt ist, nach mehr als zwei Menschenaltem in den 
Ideen llumboldt's fast keine einzige der Aufgaben zu vermissen, 
um deren Losung sich seitdem so viele und hervorragende Natur- 
forscher unausgesetzt bemüht haben. Jede neue Thatsache liess 
sich mit Leichtigkeit den damals aufgestellten Grundzügen ein- 
fügen. Es wäre eine anziehende Studie, dem Bildungsgange 



* Ansichten der Natur, 3. Aufl., I, 38. 
^ Natui-gemälde , S. bd. 
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Huiiibuldt's selbst auf einem Gebiete zu tulgeii, weklies er sein 
ganzes Leben hindurch nie wieder aus den Äugen verlor. Da 
aber in diesen Blättern nur eine Uebersicht seiner Gesammt- 
ieistungen zu entwerfen versucht werden soU, so beginnen wir, 
diese zusammenfassend, mit den physischen Problemen, die er 
zu lösen suchte, und lassen hierauf eine Darstellung der Me- 
thoden folgen, nach denen die geographischen Thatsachen zu 
ordnen und in anschaiilieher Form zu bearbeiten üind. 

Wenn die Anordnung der Vegetation zunächst auf die 
räumlich gegliederten Einflüsse des Klimus und des Bodens 
hinweist, von denen ihre Organisation bestimmt wird, so bleibt 
»loch eine Klasse von Erscheinungen Übrig, welche den gegen- 
wärtig wirksamen Kräften der unorganischen Natur fremdartig 
gegenübersteht und ihre Erklärung nur Yon der Geschichte ver- 
gangener Erdperioden zu erwarten hat. Die ungleichen Erzeug- 
nisse abgesonderter Länder, deren physische Lebensbedingungen 
■gleichartig sind, stehen mit der Paläontologie in einem bestimmten, 
wenn auch oft nur dunkel geahnten Zusammenhange. Diese 
Doppeibezieliung der Vegetation zum Raum, wo sie gedeihen 
kann, und zu der Zeit, aus welcher sie abstammt, hat Humboldt 
gleich anfangs scharf auseinandergehalten und über die geolo- 
gische Seite der Frage sich mit der ihm eigenen Klarheit aus- 
gesprochen. Zwar erlebte er es nicht mehr, wie sehr durch 
Darwin's Hypothese über den Ursprung der Arten gerade von 
dieser Aufgabe die Wissenschaft beherrscht wird, aber noch 
jetzt haben seine damaligen Ansichten ihre Bedeutung nicht 
vci I h i 11, wenn er davon redet ^ dass alle Pflanzen und Thierc 
der gegenwärtigen Schöpfung seit Jahrtausenden ihre charakte- 
ristische Form nicht verändert zu haben scheinen, und doch 
zugleich die Möglichkeit einräumt, dass ihre specifi sehen Ver- 
schiedenheiten „als Wirkungen der Ausartung und als Ab- 
weichungen von gewissen Urformen** betrachtet werden kdnnen. 
Die Beihenfolge der vegetabilischen Schöpfungeu in der Vorwelt 



^ Ideeo, S. 10, 20. 
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bezieht er bereitis auf die Abkühlung der Erdkugel und, 
als hätte er die Schwierigkeiten vorausgesehen) die erst jetzt 
dieser Lehre aus den Untersuchungen Heer's Uber die Yegetations- 
reste der arktischen Zone erwachsen sind, fügt er bei diesem 
Anlass den Zweifel hinzu, ob nicht einst eine vermehrte Inten- 
sität der Sonnenstrahlen über die Polarländer höhere Wärme 
verbreitet liabc, und ob solclic Veränderungen, durch welche 
die Tiopou veröden müssten un(i ' Lappland den Acquinoctial- 
Itiiiinzeii bewohnbar würde, entweder als penudiscii oder als 
vorübergehende Perturbatioueu unsers Plaiietarsysteins aufzu- 
fassen wären. In solchen Aussprüchen des damaU noch jugend- 
lichen Mannes erkennt man seme Gabe, entlegene Probleme 
sicher aufzufassen und dadurch auf den Gang der Forschungen 
bis zu einer fernen Zukunft anregend einzuwirken. Und bestdien 
naturwissenschaftliche Leistungen etwa nur darin, dass die ein- 
zelnen i ragen erledigt werden? ht nicht der des gleichen 
Kuhuies würdig, der sie aufzuwerfen versteht und die Ar-' 
beit der Jahrhunderte auf bestimmte und fruchtbare Bah- 
nen lenkt? 

Die ursprüngliche Heimat der lieutigen Pfianzcnarten, die 
durch ihre Wanderungen verdunkelt wird, bleibt, wie jede geo- 
logische Thatsachc, dadurch zweifelhaft, dass der spätere Zustand, 
den wir vor Augen haben, auf verschiedenen Wegen und durch 
verschiedene Mittet aus einem frühem hervorgehen konnte. 
Aber ein grösserer Si)ielraiiin als über dic Entstehungsweise 
der ( >i-ganisnien ist über ihren ursprünglichen Wohnort der 
r'<'o])aclituug analoger Vorgänge in der Gegenwart eingeräumt, 
liier sieht- mau, wie Humboldt seine Anschauungen über den 
Hauülialt der Natur zu verkuttpien und für dic Bearbeitung 
allgemeinerer Aufgaben zu verwerthen wusste. Die Hypothese der 
Schöpfangscontren berührend, wonach alle vegetabilischen Keime 
von bestimmten Gegenden ausgegangen sind^ überblickt er 
die Kräfte, durch welche das anfängliche Wohngebiet sich 

' Ideen, S. ib. - ■ Ebend., S. 10, 16. 
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erweitern kunntr. Er unterscheidet zwischen den Hülfsmitteln, 
die in der Organisation hegen, uttd denen, die von aussen auf 
sie einwirken. Während das Thier erst wenn es herangewach- 
sen seine Heimat verlasse, stellen die Pflanzen ihre Reisen im 
Znstande des Samenkorns an, welches nach Massgabe seines 
Baues geschickt ist, durch die Luft oder im Wasser bewegt zu 
werden. Die Strömungen der Atmosphäre und des Meeres, die 
Vögel in ihrem 1 lugti und vor allem den Menschen betrachtet 
er als die Träger der wandernden Pflanzenkeime. In diesem 
Kampfe um den Erdboden, worin sie sieb entfalten, ist nur dem 
Grade nach ein Unterschied zwischen der natürlichen Ordnung 
der Dinge und den Wirkungen der Cultur \ welche „die Herr- 
schalt fremder, eingewanderter Pflanzen über die einheimischen 
begründet und diese nach und nach au£ einen engen Raom 
zusammendrangt**. Nur unter den Tropen sei die menschliche 
Kraft zu schwach, um eine Vegetation zu besiegen, welche nichts 
unbedeckt lasse als den Ocean und die Flüsse. Diese Auf- 
fassungen lassen sich auf das Problem der Schöpfungscentren 
anwenden, sie werden durch einige Thatsachen unterstützt, die 
aus Humboldt's eigenen Beobachtungen geschöpft sind. Den 
kryptogamischen Gewächsen^, deren Keime am kleinsten und 
daher am beweglichsten sind, kommen die weitesten Wohn- 
gebiete zu : „viele Flechten derselben Art finden si(!h unter allen 
Breitengraden". Von Phaneiogamen dagegen meinte Humboldt 
in Südamerika nie ein einziges euroi)äisches Gewächs wild- 
wachsend angetroffen zu haben, welches dem Neuen Continent 
vor seiner Entdeckung als zugeluti ig gelten konnte. Dies waren 
die ersten Grundlagen des Satzes, dass die Absonderung der 
Wohnbezirke von der Wanderungsfähigkeit des Samens bedingt 
sei und nicht blos von den physischen Einflüssen abhänge, 
denen die Pflanzen in ihrer Entwickelung unterworfen sind. 
Aber auch die Schwierigkeiten, die der Lehre von den Schöpfungs- 
centren entgegenstehen, entgingen Humboldt nicht. Er musste 
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spater ' gewisse Gräser uud Cyperaceeu als Südamerika und der 
Alien Welt gemeinsam anerkennen, und er fand auf der Silla von 
Caracas die alpine Vegetation mit der auf den hohen Cordilleren 
von Bogota zum Theil aus gleichen Arten zusammengesetzt Es 
blieb ihm dunkel, wie die Veränderung ttber den Atlantischen Ocean 
vor sich gehen könne, und wie dieselben Ericeen (?.. B. Gaulthe- 
via oüuralii, (la^lussuiUi buxifoHaj zwei nncii^t hii-go zugleich 
bewohnen, die siebziiJj Stunden wv'it durch niediige Hülien- 
züge licticniit sind, aui denen sie nirgends eine so kühle Tem- 
peratur linden, dass sie daselbst gedeihen könnten. An beiden 
Abhängen der Anden sah er Pflanzen wiederkehren, welche die 
zwischenliegenden Höben doch nicht zu überschreiten vermögen. 
Der entgegengesetzten Meinung, weiche, statt die getrennten 
Wohngebiete gleicher Pflanzenarten aus Wanderungen abzu- 
leiten, die Entstehung derselben als eine Folge übereinstimmen- 
der Temperaturbedingungen auffasst, welche sie au verschiedenen 
Orten gleiclnnässig ins Dasein rufen, stellt er sodann die That- 
sache gegenüber, dass die laichten Mexicos in Peru nicht wieder- 
kehren, und dass dem Gebirge von Caracas die Eichen fehlen, 
die auf gleichem Niveau in Neugranada vorkommen* Nicht aus 
klimatischen Einflüssen sei die Verbreitung der Melastomen zu 
erklären, noch die Thatsache, dass keine Rose in der südlichen 
Hemisphäre gefunden sei.* So lässt er das Problem ungelöst, 
wie es noch heute bestritten ist, und raeint, dass der Physiker 
seine Ai^fgabo erfüllt habe, wenn er die Bedingungen nach- 
weist, yon denen die Verbreitung einer Pflanze belicrrselit wird. 
Was für Kräfte die Wirklichkeit ins Leben riefen, sei in diesem 
Falle ein unlösbares Räthsel. An diesem Beispiel erkennt man 
den Nachtheil, in welchem sich der beobachtende Forscher dem- 
jenigen gegenüber befindet, dessen Aufgabe es ist, durch Versuche 
oder durch Rechnung ein Gebeimniss der Natur aulzudecken. 
Der erstere sammelt Bausteine, ohne zu wissen, ob es jemals dem 
menschlichen Geiste gelingen wird, das Gebäude zu vollenden, 

> ßelatioQ histori^ue, I, eol. — » Ebeud. II, m 
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welches seiner i'hantasie lebendig vor Augen steht: abei es 
wäre eine Ungerechtigkeit, seine Thätigkeit geringer zu achten, 
deren Werth nicht blos nach abgeschlossenen Erfolgen, sondern 
auch nach der Grösse seiner Ideen zu bemessen ist. 

In Cuba beschäftigte Humboldt die Erscheinung ^ dass die 
Vegetation dieser Insel dieselben Pflanzenformen vereiuii^t wie 
der Continent Südamerikas in der Nälie des Aequators. obgleich 
die Temperatur der WeiuK krciszone weit gi össern Si liwankungen 
nach den Jahreszeiten unterworfen ist. Die l^nterschiede des 
kältesten und wärmsten Monats betragen im Innern von Cuba 
last 10" R^aumur, an der Nordküste von Venezuela zu 
Cumana kaum 2,4''. Aber die tiefsten Temperatui^n liegen 
dort dem Frostpunkte doch fern (12,«'' R.), und da die Ab- 
kühlung der Luft nur von geringer Dauer ist, so leiden die 
tropischen Erzeugnisse danmter nicht. Allein nicht ans klima- 
tisrlien llintliissen kann es erklärt werden, dass in C'ul)a und 
li'Viti ciiu! i n life (I'inus occidentalisj Iiis zu der lu'issen Region 
lierabslcigt und auf der flachen Insel Pinos mit dem Maluigoni- 
baume (Swietenia) gemischt wächst. Dieser Fall ist vielmehr 
ein merkwürdiges Beispiel» dass verwandte Arten derselben Gat- 
tung unter ganz verschiedenen klimatischen Bedingungen stehen 
kdnnen. Denn die Form der Nadelhölzer, welche hier den tro 
pischen Bäumen sich anreiht, erscheint auf dem mexicanischen 
Continent erst über dem Niveau von 3000 Fuss und verhält 
sidi dort, wie in höhern Breiten, als ein Krzeugniss gemässig- 
ter Klimate. Diese Beobachtungen waren die eiste Andeutung 
des allgemeintirn und noch nicht hinlänglich gewürdigten Ver- 
hältnisses, dass in räumlich genäherten Schöpfungscentren auch 
bei klimatischer Ungleichheit ebenso wol ähnliche Organisatio- 
nen entstanden sind, wie an entfernten Orten, deren Klima 
Übereinstimmt. 

Von der üngewissheit, welche die Betrachtung vergangener 
Epociieii iiuthwendig übriglässt, wendete sich Humboldt, seiner 
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Neigung zu exa( ti n Beobachtungen gemäss, mit grösserer Vor- 
Üebe zn den klimatischen Bedingungen, von denen die An- 
ordnung der Pflanzen bestimmt wird. Nach der von ihm 
gewählten Methode konnten indessen nur die allgemeinsten Be- 
ziehungen zwischen Wärme und Vegetation Gegenstand der 
Untersuehung werden. Nachdem das geographische Gebiet fest- 
gestellt war, welches eine Pflanze, sei es in ihrer natürlichen 
Verbreitung, bewohnt, oder infolge ihres Anbaues einnimmt, 
wurde aus den meteorologischen Jahrbüchern der Umfang von 
mittlem Temperaturen abgeleitet, welche in denselben Gegen- 
den vorkommen. Hierbei bleibt der physiologische Zusammen- 
hangs zwischen der Organisation und ihren klimatischen Be- 
dingungen unerortert ,,Die mittlem Zahlenwerthe sind'*, nach 
Humboldt's Ausspruch „ der letzte Zweck, ja der Ausdruck 
physischer Gesetze, sie zeigen uns das Stetige in dem Wechsel 
und in der 1 liubt dei I^rscheinungen." Aber je mehr die Gren- 
zen der die Vegetation eines Orts beslininieuden klimatischen 
Grössen auseinanderrücken, und je ungleicher die einzelnen 
Phasen des Pflanzenlebens sich zu den Abschnitten der ver- 
schiedenen jährlichen Temperaturcurven verhalten, desto weniger 
genügt ein arithmetisches Mittel, die räumlichen Bedingungen 
einer bestimmten Organisation zu begreifen. Unter den Tropen, 
als dem Schauplatz von Humboldts umfassendem Studien, wo 
die Jahrescurve der Temperatur sich wenig von ihrem Mittel- 
• werthe enüerut, hat dieser Kinwurf eine geringe P)edeutung, hier 
behaupten daher seine Forschungen, die sieh anf das Vor- 
kommen einer grossen Anzahl von charakteristischen Gewächsen 
erstrecken, einen dauernden Wertlh Späterhin hat er selbst 
die Bedeutung der Temperaturcurve anerkannt' und wenigstens 
die Mittelwertbe des Sommers und Winters berücksichtigt Wenn 
er indessen die Ausdehnung des Weinbaues nun auch von die- 
sen abzuleiten versucht^, so bemerkt er doch zugleich, dass 



' Kosmos, I, 82. — ' Ebend., I, ?,r>n, 
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auch die genaueste BestimmuDg der mittlem Sommerteuipera- 
tur nur ziemlieh unvollkommen die Hindernisse erkläre, welche 
sich der Erzeugung eines trinkbaren Weins entgegenstellen, weil 
der Ertrag der Ernten von der Wanne und Feuchtigkeit der 
Luft zur Zeit der Blflte und gegen das Ende der Traubenreife 
bestimmt werde. Die Gretizwerthe der Temperatur welche 
eine Pflanze nicht überschreitet, genügen ebenfiills nicht, ihre geo- 
graphische Veibreituiijj; zu erklären, bei welcher die Dauer ihrer . 
Ent\\ickelung von so grosser Bedeutung ist. Auch hat Hum- 
boldt selbst ]>orpi(^; angedeutet*, dass neben der Wärine 
selbst auch die Zeit ihrer Einwirkung dabei in Betracht zu 
ziehen sei. 

Da in den Tiefländern der tropischen Zone die Unter- 
schiede der mittlem Temperatur nicht so beträchtlich sind, um 

auf die Vcf^etationsgrenzen einen bemerkenswerthen Einfluss zu 
äussern, so bezieht \ich die Methode der Untersuchung nach 
I it}i< mu n hier vorzüglich auf die Pflanzenregionen, welche von 
der senkrechten Abnahme der Wärme abhängen. In den 
Ebenen aber war es die Vergleichung der offenen und beschatte- 
ten Landschaften, der Savanen Venezuelas, der Wüsten Afrikas 
und Perus mit den Urwäldern der Hyläa am Orenoco und Ama- 
zonas, wodurch Humboldt auf das lebhafteste angeregt wurde 
und woran sich eine andere Richtung seiner reichen Individua- 
li lät erprobte. Zalilcnworthc verliercu um so mehr an Be- 
deutung, je mannichfaltiger die Kräfte sind, durch deren Zu- 
sammenwirken eine physische Ei-scheinung bedin-f wird, wobei 
es vorderhand noch unmöglich ist, das Vcrhältniss der ver- 
schiedenen Einflüsse abzuwägen. Hier besteht die Aufgabe des 
Naturforschers darin, diese möglichst vollständig aufzufassen und 
die Art der Einwirkung nachzuweisen. So darf man hoffen, 
dass der allmähliche Fortschritt, anf sicherer Grundhige an- 
gebahnt, zu ehifschem Vorstellungen und tiefem Einsichten 
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in den Haushalt der Natur dereinst führen werde. Die Viel- 
seitigkeit Hnmboldt'Sy. durch welche er fähig war, jede Natur- 
erscheinung Ton den verscbiedensten Gesichtspunkten au&ufassen 
und, wie die Fäden eines Gewebes ach kreuzen, ein Yerwickel- 
tes Problem durch die geordnete Darstellung der bestinunenden 
Krftfte anschaulich auseinanderzulegen, war Yor ihm von nie- 
mand erreicht worden, und sie erhöht den seinen Schriften 
eigenen Reiz, unter dessen EinÜuss der Sinn unsers Jahr- 
hunderts für die Betrachtung und Beherrschung der sichtbaren 
Welt so allgemein sich entwickelt hat. Bei der Vergleichung 
der ähnlich gestalteten Ck>ntinente Afrikas und SOdameiikas 
fQgt er ein Gesammtbild des neuen Erdtheils zusammen in- 
dem er neun verschiedene geographische Momente unterscheidet, 
durch welche er die verminderte Dürre und Wärme des Klimas 
und jene „Frondosität des Pflanzen wuchses" erklärt, die der 
eigenthümliche Charakter desselben sei. ' Die meisten Verhält- 
nisse, auf welche er die Aufmerksamkeit lenkte, waren, als 
Humboldt sie zuerst besprach, ebenso neu als einleuchtend; 
man erinnert sich jetzt^ wo seine Ansichten jedem Naturforscher 
geläufig sind, kaum noch der Quelle, aus welcher sie ab- 
stammen. Es ist leicht einzusehen, dass die Vegetation einer 
mit Gräsern bewachsenen Fläche ^ und m noch hdherm Grade 
das dürftige Pflanzenleben der Wüste von den grossen Tem- 
peratuihclivv. Ulkungen becinflusst wird, welche die Folgen der 
verstärkten Insolation und Ausstrahhmg eines schattenlosen 
Bodens sind, aber es dürfen zugleich weder die Luftstrumungen, 
welche die Wolkenbildung vorhindern, noch die Feuchtigkeit 
und Mischung der £rdkrume bei der Frage über ihren Ursprung 
vernachlässigt werden. In Bezug auf die klimatische Stellung 
der Wälder hat man Einwürfe gegen Humboldts Ansichten zu 
machen versucht, obgleich er gerade hier auch die physiologi- 
sche Kflckwirkuug des Baumlebens auf die Wärme sorgfältig in 
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Betracht ^og. Im Kloster von Caiii)C weiches an der Küste 
von Venezuela 2400 Fuss über dem Meere bei Cumana liogt, 
fand er die senkrechte Abnahme der Temperatur ungewöhnlich 
gesteigert und betrachtete dies, abgesehen von andern ört- 
lichen Einflüssen f als Beweis von der erkaltenden Wirkung 
einer dichten Waldvegetation, auf deren feuchten, beschatteten 
Boden die Sonnenstrahlen nicht eindringen und dcrtm Kühle 
durch die Ausstrahlung der Blätter und ihre Verdunstung 
erhöht wird.* 

Die Temperaturniessungen in den Anden boten den Schlüssel 
zum Verständtüss der Pilanzenregionen, weiche hier auf einem 
engen Räume die Vegetation aller Zonen vom Aequator bis zu 
den PolarlSndem vor Augen führen. Die übereinstimmende 
Physiognomie der Landschaft bei gleicher mittlerer Luitwänne, 
die abnehmende Grösse der Stammorgane, wodurch die Gebirgs- 
höhen mit entfernten, dem Pole näher liegenden Tiefebenen 
Yiüknüjtft \vei<l('n, ist ein allgemeines Gesetz, wi'k hes Humboldt 
zuei'st aussprach ^ und worauf er seine geographischen Ver- 
glnichungen begründete. Um die Fülle so verschiedenartiger 
PÜanzenformen zu entwickeln, bemerkt er* bleibt der Natur 
auf dem Abhänge der Gebirge unserer Breiten kaum die Hälfte 
des Raums, welchen ihr die Tropen darbieten, wo auf den Cor- 

a 

dilleren die Vegetation erst in der Höhe des Montblanc aufhört. 
Dies ist das Niveau der Schneelinie nahe am Aequator, „eine 
der bestimmtesten und unabänderlichsten Erscheinungen," wo- 
für ein Mittel vieler Messungen die Ilulie von 14780 l'iiss 
ergab. Nacii umfassenden Beobachtungen über die veiti<'al('n 
Grenzen der vorheri-schenden (Jewächse entwarf Iluniliuklt jiüie 
graphische Darsfdlung der llegioiien, welche er als ein Natur- 
gemälde der Anden zwischen dem 10. Grade nördlicher und 



* Relation historiquo, I, 411. 

^ Ansi( Ilten der Näfiir, 1, 158. 

' Relation historique, 1, <ioo. 

^ JSaturgemälde der Tropcnländer, S. 36, 159. 
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sttdlicher Breite bezeichnet, und er verglich mit dem Vorkommen 
der Pflanzen die mittlere Lnitwärme, bei welcher Bie gedeiheo, 
indem er von tansend zn tausend Meter diesen Werth zn 
bestimmen suchte (0^— 1000-= 20,«" R.; 1000"— 2000» = 
17°; 2000«— 3000"= 15'; 3000"— 4000« = 7,2"; 4000"— 
5000"* = 3"). Eine kurzn Uel)ersiclit der Regionen', welche 
or auf den Anden von Quito unterschied, kann zum nähern 
Verständniss dieses ersten Versuelis dienen, eine anschauliche 
Vorstellung von der tropischen Gebirgsvegetation zu begründen, 
einer Behandlungsweise dieses Gegenstandes, die seitdem für 
die vergleichende Erdkunde massgebend geblieben ist 

Region der Palmen und Pisanggewächse, 0" — 1000" 
(abgerundet 3100 Fuss). Zwei Ausnahmen von dem Verbreitungs- 
gesetz dieser beiden Familien gehören zn den merkwürdigsten 
botanischen Entdeckungen Hundxddt's, indem sie noch heute 
unvern)itf»'U dastehen und aufs neue den in-wi is liefern, dass 
die Aelinlichkeit der Organisation nicht in jedem einzelnen Falle 
denselben klimatischen Bedingungen entspriclit. Dies ist die 
Bedeutung der Wachspalme (Ceroxylon andicola) auf den 
Schneebergen von Quindiu in Nengranada, wo sie, entfernt von 
allen andern Arten ihrer Familie, im Niveau^ von 5400 bis 9000 
Fuss, zwischen Eichen und Walnussbäumen als ein Baum von 
etwa 160 Fuss Höhe auftrat, sowie einer Musacee (Heliconia) 
auf der Silla von Caracas, die an einem G600 Fuss über dem 
Meere gelegenen Standorte ein fast undurchdringliciies Gebüst li 
bildete. Solche Thatsachen sind von den Paläontologen niclit 
hinlänglich gewürdigt worden, wenn sie aus der systematischen 
Stellung der fossilen Pflanzen auf das Klima früherer Erd- 
perioden zu schliessen sich berechtigt glauben. 

Region der Farmbäume, 400"— 1600" (1200 bis 4900 
Fuss). Humboldt stellt mit ihnen die Cinchonen zusammen, 
die nach ihm den östlichen Abliaiig der Anden zwischen 700 
und 2900 Meter bewohucu sollen. Nach den neuem Uuter- 
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suchuiigen Weddelns lic^t die eigeutlidie Ginchonoiiregioii in- 
dessen weit höher als die der Farrnbäume, sie uiufasst unter 
dem Aequator die Niveaus von 2000 — 2500 Meter, und nur 
in einzelnen Fällen steigen die Chinabäume bis 1200 Meter nach 
abwärts, da die von Humboldt in tiefer gel^n^ Thalem 
beobachtete Art sich als nicht zu dieser Gattung gehörig 
erwiesen hat (es war Exostemma longiflorum). Ich führe diese 
Berichtigung hier nur deslialb an, um die Bemerkung daran zu 
knüpfen, dass Humboldt in seinen thatsiiclilicheii Angaben so 
überaus genau ist, und dass ich nach 05 Jahren, einem 
Zeitraum, in welchem die von ihm angeregte Forschung so weit 
fortgeschritten ist, doch in seinen Ideen zur Geographie der 
Pflanzen nor drei Einzelheiten zu entdecken vermochte» die 
sich seitdem als irrthümlich erwiesen haben': die Identität 
der mezicanischen Tannen mit denen der Boc^ Mountains, die 
Entstehung des Torfe aus Meerespflanzen, und die Meinung, dass 
die tropischen Bäume ein höheres Wachsthum hätten als die 
der gemässigten Zone. 

Region der lüdien, von 1700™ (5200 Fuss) an und noch 
bei 3000" (9200 i uss). Der Wuchs der Bäume wird nun schon 
niedrig und ist mit dem nicht zu vergleichen, den sie in den 
Thälem der And^ zwischen 1200 und 1800 Meter erreichen. 
Stämme von 45—60 Fuss Höhe finden sich unter dem Aequator 
selten oberhalb des Niveau von 2700™ (8300 Fuss), um so 
häufiger werden die Sträucher da, wo die Bäume an Grösse 
abnehmen (Region dci Üainadesia, einer holzigen Synantheree). 

Region der Escallonien und der Wintera, 2800^—3300™ 
(8600 — 10150 Fuss). In diesen Niveaux liegen die mit immer- 
grünen Gesträuchen bedeckten, oft in Nebel gehüllten und von 
Hagelwettern heimgesuchten Paramos, mit deren Vegetation sich 
keine Beglon der gemässigten oder kalten Zone vergleichen 
lässt. * So sehr in hohem Breiten die Erzeugnisse nordisdier 
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Fliiclilaiidcr mit denen südlicher gelegener Gebirge überein- 
stiuimen, so entging es doch Humboldt nicht, dass diesen Ana- 
logien innerhalb der Wendekreise nur eine bescbränkte GCiltig- 
keit zukommt Er bemerkt, dass die Vergleicliungen des Klimas 
sehr verschiedener Breitengrade mit dem der tropischen Hoch- 
ebenen, wo die jährlichen Temperaturschwankangen wegfallen, 
ilirer Natur nach wenig befriedigend sind. Hier verlieren 
gewisse, nicht immergrüne Eichen ihr Laub nicht in der kalten, 
sundern in der trockenen Jahreszeit. Hier ht die Bannigreuze 
nicht, wie in den Alpen, beim Eintritt in die alpine Region eine 
scharfe Vegetationslinie, sondern alimählich nehmen die Stämme 
an Höhe des Wachsthums ab. Auch die zwergbaften Baum- 
gestalten hören zwar in Quito bei 3500"* (10600 Fuss) au^ 
aber am Pichincha wurde eine Gruppe von baumartigen Synan- 
thereen ausnahmsweise noch im Niveau von 4100'' (12600 Fuss) 
angetroffen, deren Stamm sich etwa 22 l'uss hoch vom Bo- 
den erhob. 

Region der Alpeiikrüuter , ^.W«" — 41(X)'" (tOloO— 12f^(X> 
Fuss). Hier sind mit Gentianen uud andern nordischen Gat- 
tungen alpine Arten tropischer Verwandtschaft verbunden, z. B, 
Sida pichinchensis, Lobelia nana; eine Synantheree mit dick- 
wolligen Blättern, die Frailexonstaude (Espeletia grandifloraX 
tritt in geselliger Fülle auf, aber bis zu grossen Höhen steigen 
auch Str&ucher derselben Familie (Baccharis). 

Region der alpinen Gräser, 41(j<J'"— -IMOO"' ( li^OOO — 14200 
Fuss). Nach dem Vorkommen des gelblich gef.iibten Stipa- 
rasens entsprechen si(! der Punaregion des wüsten Hochlandes 
von BoUvieu. Oft ist in diesen Ilölien der Boden wochenlang 
von Schnee bedeckt, und die Lamaheerden, welche sie bewoh- 
nen, werden dann vom Hunger getrieben, in die Region der 
Alpenkräuter hinabzusteigen. Von der obern Grenze der alpi- 
nen Gräser bis zur Linie des ewigen Schnees fand Humboldt 
unter dem Acquator kein phaneroganiisches Gewächs mehr: nur 
sparsam belebton Steiuliebeiien das nackte Gestein, von denen 
zwei Arten, Umbilicaiia pustulata uud Lccidea geographica, als 
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die letzten or^janischen Wesen am Chiuibüiazo auf einer aus 
dem Schnee vursi)iingeii(len Klippe in der Höhe von 5564" 
(16480 Fuss) bemerkt wurden. 

Aehnüche Untersachungen ttber die Anordnung der Vege- 
tation nach ihren Niveaugrenzen hat Humboldt auch auf den 
Anden Mexicos* und am Pic von Tenerifia' angestellt und 

hierdurch die früher dargelegten Ansichten erweitert, welche, so 
lange sie auf ein ä(iuatoriales Klhua beschränkt blieben, über 
das Verhältniss niederer zu höhern Breiten kein hinreichendes 
Licht verbreiten konnten. Hier könni n sich in der alpinen 
Region nur die (uittungen entferntei Zonen wiederholen, die 
Arten sind durcbgehends verschieden. ^ Zwischen den weiten 
Hochebenen Mexicos und den Prairien Kordamerikas hat da- 
gegen fan Austausch derselben Gewächse stattgefunden, weil 
der Wechsel des Klimas mit der Deolination der Sonne all- 
mählich erst hervortritt, zum Theil freilich auch deswegen, weil 
die Steppen]! IIa uzen von der jährlichen Wärnievertheiluns un- 
abhängiger sind als von der vorubergcheudeu Beteuchtuug des 
Erdbodens. 

Zum Schluss dieser üebersicht der auf den Zusammenhang 
zwischen Klima und Vegetation sich beziehenden Arbeiten mag 
noch eine Beobachtung^ erwähnt werden, deren Tingweite ttber 
die Grenzen einer mechanischen Auffassung des Pflanzenlebens 

hinausreicht. In Venezuela sah Humboldt an gewissen Bäumen, 
weiche iu der trockenen Jahreszeit ihr Laub abwerten, die Er-' 
neuerung der Blätter schon einen Monat dem Eintritt der Kegen- 
periode vorausgehen, als entspreche die Entwickeluug nicht bios 
gegenwärtigen, sondern auch zukünftigen Bedingungen, unter 
denen die Functionen des Organs eigentlich erst beginnen können* 
Die Ursache emes solchen Wachsthums entzieht sich unserer 



' ProlegomeDa de dietributiono plantarum, S. 90, und Essai politique 
Bar la Nouvelle Espagne. Doutsche Ausg., II, 54. 

* Relation historique, 1, 183. . — Prolegomena, ö. 2i6. 

* Belation historique, I, 601. — * Ebend., II, 45. 
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Forschung, da doch die Belaubung einen verstärkten Saftzufluss 
voraussetzt, dessen Quelle in der trockenen Jalireszcit verborgen 
bleibt. Denn die Erklärung, welche Humboldt versuchte, dass 
nämlich zu dieser Zeit schon der Danipfgchalt der Luft erhöht 
sei, ist nicht zutreffend, weil die Wasscrcirculation der Pflanzen 
des Zustromens tropfbarer Feuchtigkeit aus d^ Erdboden 
bedart Es liegen hier unstreitig jene dem Instinct der Thiere 
vergleichbaren Aeusseningen des vegetativen Lebens zu Grunde, 
von denen Humboldt bei diesem Anlass selbst ein weiteres Bei- 
spiel anführt. Nach seiner Angabe sollen Gewächse, dii aus 
einer Hemisphäre in die andere verpflanzt worden sind, lauge 
Zeit hindurch die Ordnung ihrer Yegetatioüsphasen dem Klima 
ihrer Heimat gemäss beibehalten. 

Um den Charakter der Florengebiete vergleichend darzu- 
stellen, legte Humboldt ^ ein Hauptgewicht auf diejenigen Er- 
scheinungen der Vegetation, durch welche die Physiognomie der 
Landschaft bestimmt wird. Eine solche pliysioguomiscbe Klas- 
sifikation der Pflanzen nach der Eutwickelungbweise ihrer Vege- 
tationsorgane begründet zu haben, ist eine seiner wichtigsten 
Leistungen auf diesem Gebiete, die jedoch bisjetzt nach ihrer 
Bedeutung nicht hinreichend gewürdigt war, als ich sie in sei- 
nem Sinne weiterzufahren unternahm. Ihm verdanken wir die 
erste Darstellung sowol der Yegetationsfoimen, die er mit einem 
vielleicht etwas zu aUgemeinen Ausdrucke als Pflanzenfonnen 
bezeichnete, als auch der Anordnung, nach der sie gruppirt 
sind oder, wie mau jetzt sagt, die Formationen der Laiidscliaft 
l)ilden. Die Bedeutung dieser Untersuchungen beruht darauf, 
dass in der Physiognomie der Natur der Zusammenhang zwischen 
der. Bildung der Vegetationsorgane und ihren physischen Be- 
dingungen sich weit bestimmter erkennen iässt, als in den- 
jenigen Sdten der Oi|;anisation, welche der systematischen 
Botanik zu Grunde liegen. 



t Andcliteii der Natur, n, 242. 
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Anfangs uiitcrschictl Humboldt siebzehn*, später neunzehn* 
Giundgestalten der Vegetation, auf welche man wahrscheinlich 
alle ttbrigen zurückführen könne. Die ältesten Versuche, das 
Pflanzenreich einzutheilen, welche der Systematik Toumefort's 
und Linnä^s vorausgingen, kommen hier wieder zur Geltung, 
indem auf die Yerg^eichung nicht der Blüten und Füchte, son- 
dern der Stämme, der Zweige und Blätter die Klassifikation 
begründet wird. Die systematische Botanik lausstc diesen Weg 
verlassen, als bemerkt wurde, wieviel veränderlicher und un- 
bestimmter die Form dieser Organe ist, von denen die Ernährung 
des Individuums abhängt, als der Bau der zur Fortpflanzung 
dienenden, auf welchen die Erhaltung der Art beruht. Aber 
dem Streben des Systematikers, den morphologischen Phin einer 
Organisation nach ihrem Ursprünge und ihrer Entwickelung 
au&u&ssen, steht ^eichberechtigt die Aufgabe gegenüber, zu 
untersuchen, durch welche Mittel das Leben gesichert sei, 
welches durch die Kiaite der unorganischen Katur beständig 
zugleich angeregt und bedroht wird. In diesem Sinne ist die 
besondere Form der Vegetatiousorgane von entscheidender 
Bedeutung. Dass eine hiervon ausgehende Aufzählung der Vege- 
tationsformen , wie Humboldt bemerkt, keiner strengen Klassifi- 
kation fähig sei, ist ebenso gleichgültig, wie derselbe Einwurf, 
nur in minderm Grade, auch Jener morphologischen Systematik 
gemacht werden kann. Ein Natursystem ist nicht nach logischem 
Massstabe allein zu beurtheilen, es soll höhern Zwecken die- 
nen, als zur Uiitersclieiduug des Einzelnen anzuleiten. Das 
luorphologische oder natürliche System der Organismen soll 
durcli die Einsicht in die Verwaudtsthatt k r Formen das Dunkel 
ihrer Abstammung beleuchten, hier besteht eine Beziehung zu 
den Centren ihrer Entstehung; das physlognomische hat eine 
physiologische Richtung und zeigt, wie die Natur nach Mass- 
gabe der physischen Httl&quellen die Organisation abändert 



» Idppn, S. 25. 

' Augichteu der H&tm (Physioguomik der Gewädise), U, 1—248. 
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Zuweilen fallen die Voirotatioiisformen mit den Gruppen des 
natürlichen Systems zuäamnieu in den meisten Fällen kommt 
dieselbe Bildungsweise der Ernährunp^sorgane bei dem ver- 
schiedenartigsten Bau der Blüten und Früchte vor. 

Die Verbreitung der meisten Vegetationsformen beweist 
unmittelbar ilirc Abhängigkeit von kiiinutischen Einflüssen, einige 
l'uidcin eine bestimniU' lu-scliallonhoit des Eidieidis, worin sie 
wurzeln, oder des VVasserzuflusses , der sie belebt. Die An- 
deutungen, welche Humboldt über ihre Beziehungen zum Klima 
gab, sind geeignet, zu weitem Forschungen auf diesem Gebiete 
anzuregen, deren Fortschritt von der wachsenden Einsicht in 
den Lebensprocess der Pflanzen zu erwarten ist. Die Cactus- 
form, deren Organisation die Flüssigkeiten im Gewebe zurück- 
hält, fand er auf die trockensten Klimate Amerikas angewiesen^, 
ihre I>iltiüiigen werden bei hoher Luftwärme um so mannich- 
faltiger, sind aber aucli von kalten Höhen nicht ganz aus- 
geschlossen, sie wurde»! aut dem dürren Hochlande Mexicos 
noch im Niveau von iUOOO Fuss bemerkt. ' üeber die Farrn- 
bäume steUte Humboldt seine Beobachtungen zusammen ^ als 
er fünf neue Arten am Orenoco entdeckte, von denen die 
grosste eine Höhe von 35 Fuss erreicht. An ein gemässigtes 
und feuchtes Klima sowie an schattige Standorte gebunden, sind 
sie weit seltener als die Palmen und wachsen einsam im Halb- 
dunkel des troi)iscben Urwahles, wo die von Wasserdampf 
erfüllte Luit sidi selten erneuert. Während die Mannichfaltig- 
keit der Palmen in büdumerika gegen den Aequator zunimmt, 
verschwinden die Farrnbäume in den waldbedeckten Tiefebenen, 
die südwärts vom G. Parallelkreise nördlicher Breite vom Ca- 
siquiare und Rio-Negro durchströmt werden, weil ihrer Vegeta- 
tion ein kühleres Bergklima, ein Niveau von 1800 Fuss am 



^ Ansicliten der Natur, II, 247. 

' Relation Instorique, I, 295. 

^ Ansicht i'ii der Niitur, I, 224. 

* Äelaliou historictue, I, 437 ; II, 414. 
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meisten zusagt und sie nur da bis zu den Kästen Iii nabsteigen, 
wo der Boden sich erhebt und sie zugleicli in tiefem Schatten 
geborgen sind. Diese Thatsacben waren für die Benrtheilung 
jener frUhen Periode der Erdgesdncfate massgebend, als die 
Steinkohle aas ähnlichen krypto^ainischen Bäumen abgelagert 
ward. Wenigen- einfach sind diu kliiuiitiscliou Bedingungen aus 
der gcograplii seilen Verbreitung der Ranibusen abzuleiten, hier 
begegnen uns bei einzelnen Arten anomale Erscheinungen gh'i( h 
denen, die vorhin von den Pahuen und der Piöangforni erwähnt 
wurden. Die ßauibusen gehören in Südamerika nicht, wie im 
tropischen Asien, zu den herrschenden Bestandtheilen der Ve- 
getation, sie bilden an der Kfiste von Venezuela und an den 
Ufern des Gasiquiare nur vereinzelte Gruppen >, während sie 
auf den Anden von Neugranada grosse Landstreeken in ihrem 
geselligen Waclisthum bekleiden. In den sumpfigen Niedernngen 
am unteru Orenoeo fehlen sie fast gänzheh, dichte Banihuseu- 
wäider, meilenweit ausgedehnt, linden sich dagegen am west- 
lichen Abhänge der Hochlande bis Quito. Hier sieht man diese 
Vegetationsform von der Küste bis zu den Hochthälern der 
Cordilkren, aber doch nur bis zum Niveau von 5200 Fuss, also 
bei weitem nicht so hoch ansteigen, wie dies im Himalaja der 
FaU ist. 

In der Physiognomie der Landschaft erkennt Humboldt den 
reinsten Ausdruck der Harmonie, welche die unorganische mit 
der organischen Natur verbindet, aber in seiuer Vielseitigkeit 
weiss er das Interesse dieser Betiaclituiigsweise noch dadurch 
zu erhöhen, dass er nachweist, wie die Cultur des Menschen 
von denselben Einflassen ihre erste Anregung empfängt. ^ Er 
zeigt, wie in der gemässigten Zone die Indianer von der Jagd, 
dem Fischfang und wildwachsenden Früchten sich ernähren, 
unter den Tropen hingegen genöthigt sind, ihre Nahrungs- 
pflanzen anzubauen. So ist auch der Gegensatz zwischen den 



> Kelation hititorique, J, 372; UI, 671. 
^ Ideen, & 16. 
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Hirtenvölkern, die in den baumlosen Steppen umli«rzielien, und 
„den Pelasgern der altgriechischeu Eichenwälder", als sie dem 
Feldbau und der SchiflEahrt sich ergaben, von der Vegetation 
ihrer Heimat bedingt gewesen. 

Zur Unterscheidaiig der Formatienen legte Humboldt die 
Grandb^e durch die Beachtung des geselligen oder zerstreuten 
Vorkommens der Pflanzen \ woyon er eine Reihe Charakteristik 
bchei Beispiele sammelte. Die geselligen lormen vergleicht er 
mit den Thierstaaten der Insekten, sie bedecken weite Erd- 
strecken, von denen sie alle übrigen Gewächse ausscliliessen. 
Wenn aber, wie in den unennesslichen Wäldern am Orenoco 
und Amazonas, jede Oertlichkeit mit verschiedenartigen Formen 
geschmückt ist, so erkennt er darin ein Gleichgewicht im Streite 
der keimenden Samenkörner, wo kein Gewächs „eine Ter- 
drangende Herrschaft Aber die andern ausiibt^ Wo diä geselli- 
gen Pflanzen herrschen, kann man auf eine gewisse Unfrucht^ 
barkeit des Bodens scliliessen, welche die Cultur m\v schwer 
überwältigt. Bald als Heiden, bald als scheinbar uiibegniizte 
Grasliuren, als Steppen oder Savannen, bald als undurchdring- 
liche Waldungen stellen die geselligen Verbindungen der Ge- 
wächse dem Verkehr fast grössere Hindernisse als Berge oder 
Meer entgegen. Der Gesammteindruck von Fülle und Mannich- 
foltlg^eit, oder von Armuth und Einförmigkeit der Landschaft 
beruht auf diesem Zusammenleben der Yegetationsfonuen^, auf 
ihrer Gruppirung oder Absonderung. 

Die Erscheinung über weite liaunie verbreiteter geücUigei 
Pflanzen gehört liani)tsäc]di( li der gemässigten Zone an ^ inner- 
halb der Wendekreise sind diese Formationen seltener und stets 
minder ausgedehnt Zu den bedeutendsten Beispielen, welche 
Humboldts amerikanische Reise ihm darbot, zählt er einzehie 
Gewächse in den Savannen von Venezuela, auf den Anden von 



' Ideen, S. 3 — 7. 

Kosmos, I, 377. 
* Ideen, S. 8, 9. 
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Neiigranada die Banibuseu- und die Pisangforna, sodann in der 
alpinen Region derselben nobon den Esrallonien noch einige 
andere Straucher, Stauden und Gräser (Hypericam, Baccharis, 
Tonrretia, das Jaravagras). Aus den Formationen ergibt sich 
die Naturphysiognomie, welche jedem Himmelsstrich ausschliess- 
lich zukommt*: um sie darzustellen, mttsse man nicht auf die 
systematische Stellung der Gewächse, sondern auf das Rücksicht 
nehmen, was durch seine Masse den TotaleinUruik einer Gegend 
individualisirt. 

Der erfieulidio Anblick der Wiesen und eines mit Blumen 
geschmückten Rasens fehlt den Tiefebenen der heissen Zone 
ÜEtst gänzlich ^ nur auf der Hohe der Anden findet man ihn 
wieder. Werden im Korden die Gräser und Cyperaceen durch 
die Feuchtigkeit des Erdbodens zu ausgedehnten Formationen 
vereinigt, so erheben sich unter den Tropen an solchen Stand- 
orten die über mannshohen Stauden der Aroideen - nnd Scita- 
mineenform. Der einförmige Raunischlag unserer Laub- und 
Nadelwälder wird dort ^ dureli jeut' geniiscbteii Bestände von 
Bäumen ersetzt, deren Stämme mit den verschiedensten Lianen 
umwunden und mit dem Schmuck der Epiphyten l)ekleidet 
sind, üeber dem Laubdache ragen die Palmen wie ein Säulen- 
gang empor, wie ein Wald über dem Walde. Im Schatten einer 
so flppigen Vegetation herrscht ein tieferes Dunkel als im 
dichtesten Fichtenwalde. Es scheint, als ob ungeachtet der 
hohen Wärme der Wasserdampf, der unaufhörlich aus den» 
feuchten Hoden und aus den saftigen Organen einer s*i /iisammen- 
gedrängten Masse von Pflanzen aufsteigt, sich nicht aufgelöst 
erhalten könne. Blickt man in den Wäldern des Orenoco nach 
aufwärts, so sieht man überall Nebelstrcifen zwischen den hellen 
Lichtreflexen sich bilden, mit welchen die Sonne, in die Lflcken 
der Belaubung eindringend, dieses Schauspiel höchster Lebens- 
fttUe beleuchtet. 



• Ansichlon der Natur, II, IG, 22. 

2 Edation histori^ue, 1, 37L — ^ Ebend., I, 436. 
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Durch solche Naturschilderungen, worin Humboldt ein Mei- 
ster war, sit'ht itr die Aufgabe erfüllt, eine vergleichende und 
auf die physischen Bedingungen eiiigeliendc Darstellung der 
Vegetaüonsgebicte zu entwerfen. Aber da sein Streben beständig 
daranf gerichtet ivar, die AufhssuDg der Natur durch numerische 
Elemente fester zu b^pHnden und dadurch der Unsicherheit zu 
begegnen, welche von jeder andern VeraUgemeinenmg einzelner 
Beobachtungen unzertrennlich ist, so &nd er bald jene Methode 
einer blos beschreibenden Darstellung nicht gcnügcud und 
wendete sich mit Vorliebe zu denjenigen Untersuchungen, welche 
man die Statistik der Floren genannt und die er selbst auch 
wol als botanische Arithmetik bezeichnet liat Ehe von dem 
Princip, welches hierbei zu Grunde liegt, und von dessen Be- 
deutung geredet wird, ist es von Interesse zu verfolgen, wie 
diese von ihm vorzugsweise angeregten Forschungen sich wäh- 
rend sdnes langen Lebens gestalteten, und wie er selbst, der 
sich so viel davon versprach, zuletzt darüber geurtheflt hat Die 
Vorstellung, dass in jeder iloi:i /wischen den Ilauptabthcilungen 
des natürlichen Pflanzensystenis bestimmte Projicrtionen be- 
stehen, ist zuerst (1814) von Robert Brown, dem grössten 
Botaniker der damaligen Zeit, ausgegangen. Der hierauf weiter- 
bauende Versuch, die Vergldchung der Floren auf Verbältniss- 
zahlen auch der natürlichen Familien zurftckzufOihren, beschäf- 
tigte Humboldt schleich lebhaft, als er (1815) die Einleitung zu 
dem systematischen Werke Uber seine amerikanischen Fflanzcn- 
sammlungen ' herausgab, die zwei Jahre später als besondere 
Schrift* erschien umi worin diese; Untersuchung neben der 
erneuten Bearbeitung seiner Id( en den Hauptinhalt bildet. Seine 
Darstellungen wurden allgemein und namentlich von R. Brown 
mit grossem Beifall aufgenommen, der sie in seiner Abhandlung 
aber die Flora von Gongo (1818) besprach und schon damals 
bemerkte, dass diese Verhältnisse wahrscheinlich nidit allein 



* Nova genera et speuies plantaium, Bü. 1. 
' Prolegomena de distributione plantarum, 1817. 
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vom Klima abliäiigen. Als einige Jalire später (1822) die Geo- 
grapliie der Pflanzen von Schouw nach einem uuilusscndcn 
rianc bearbeitet wurde, finden wir die botanische Statistik bereits 
als leitenden Gesichtspunkt angewendet, um die Florengebietc 
nadi Massgabe der vorherrschenden Familien abzugrenzen. Auch 
in den spätem Auflagen seiner Ansichten der Natur**' fährt 
Humboldt fort, die statistische Methode zu empfehlen, und doch 
hat er im Kosmos* (1840) sich gegen den Versuch Schouw's, 
geographische Reiche nach dem überwiegenden Vorkoiiiinen 
einzelner Pflanzengruppen aufzustellen , mit EiiLschiedcnhcit 
ausgesprochen. Nicht in dem relativ grössern Reichthum ge- 
wisser Familien, sondern in dem Zusammenleben der For« 
men, also Ui den Formationen sei der Charakter einer Flora 
begrQndet. 

Durch die Formationen und Formen der Vegetation steht 
die Geographie der Pflanzen mit der physiognomischen , durch 
die Statistik mit der natürlichen is^lassitikation in Beziehung. 
Die letztere Methode bestimmt die absolute Anzalil von Arten, 
welche in einem Florengebiet zu jeder I'ainüit' gehören. Sie 
vergleicht dieselbe mit der Gesammtzalil der daselbst einheimi- 
sohcn Arten von Gewächsen. Es gibt Gattungen, selbst ganze 
Familien, die ausschliesslich gewissen Zonen oder auch nur 
einzelnen Ländern oder Continenten angehören, die meisten sind 
in ungleichen Verhältnissen Über einen grossen Theil der Erde 
verbreitet. Da es sich nur in seltenen Fällen nachweisen lässt, 
dass die Organisjition der Fürtpflanzungsorgano, nach welcher 
die Abtheilungen des natiu hohen Pflanzcns} slruis mt^v ot i ii sind, 
von den physischen Einflüssen, die auf sie einwirken, bedingt 
werde, so weisen die endemischen Erzeugnisse vielmehr auf 
jene unbekannten Kräfte hin, die bei der Entstehung der heu- 
tigen Arten ihätig waren und die der Geschichte der Erde an- 
gehdren. Gramineen ünden sich ttberall, jede Art hat ihre 



^ Ausichten der Natur, a. a. 0., II, 127—137. 
' Kosmos, I| 376. 



Digitized by Google 



256 VI. Wirksanikeit auf verschiedeneA Gebieten der Wiasensehift. 

klimatische Sphäre, aber wir wissen niclit, warum ^^ewisse Gat- 
tungen in der f^einässigten, andere in der heissen Zone über- 
wiegen, und weshalb iin tropischen Afrika die Familie der Gräser 
sich mannichfaltiger als im Neuen Ck)nünent gestaltet hat. Wie 
kdnnte man nach den physischen Verhältnissen der Erdtheile 
einen Grund davon angeben, dass die Palmen in Ameriica so 
zahlreich sind, da doch die wenigen Arten Afrikas durch die 
lliiütigkoit ilaes Vorkommens gleichfalls bedeutend in der Phy- 
siognomie der Landschaft hervortreten, oder dnss dort die 
meisten Formen aufreclit wachsen, in Asien In'ngegen Schling- 
gewächse sindV Die Statistik der Päanzenfaniilicn behauptet 
denselben Werth für die Unterscheidung der Schöpfungseentren, 
wie die Darstellung der Vegetationsformen und ihrer Anordnung 
die Einsicht in die physischen Einflüsse bc^fördert, welche jedem 
Lande sein physiognomisches Gepräge verleihen. Beide Auf- 
gaben sind gleichberechtigt, aber wenn Humboldt der letztem 
späterhin i im ^^lossere Bedeutung als anfangs beizumessen 
scheint, so möchte dies darauf beruhen, dass die Statistik im 
Fortschritt ihrer Bearbeitung den gehegten Erwartungen nicht 
ganz entsprochen hat. 

Die Verhältnisszahlen der Familie zeigen sich bei der Ver- 
gleichnng von Ländern, die nach ihren Vegetationsformen zu 
demselben Gebiet gehören, nicht so übereinstimmend, wie Hum- 
boldt vermuthet hatte. Zum Theil liegt dies freilich nur an 
den Schwierigkeiten, die numerisdien Klementc nach einer 
sichern Methode zu bestimmen. Welche Formen als selbständige 
Arten aufzufassen seien, ist in vielen Fällen eine nicht zu 
scldichtende Streitfrage der Systeniatiker. Von den verscliiede- 
ncn Erzeugnissen eines Landes lässt sich oft nicht ermitteln, 
ob sie dessen Gentren ursprünglich angehören, oder erst durch 
spätere Einwanderung einheimisch geworden amd. Anders aber 
verhSlt es sich mit denjenigen Anomalien der statistischen 
Verhältnisszahlen, welche je nach dem verschiedenen Umfange 
der verglichenen lUiume hervortreten, und die nicht blos von der 
ungleichen Wanderuugsfähigkeit der Arten, sondern auch von 



Digitized by Google 



B. Pflanxef^eographie und Botanik. 



257 



der VerthefluDg der Formationen abhängig sind. Hier jseigt 
sich, dass die letztem, dem Klima sich anpassend und einer 
bestimmten Beschaffenheit des Bodens folgend, einem andern 
gengraphischen Massstabe unterworfen sind wie die Verfaältniss- 

zahlen der Fiumlien. l.s wäre hiernach ein vergebliches Be- 
mühen, die Florengebiete nach sUUslistheu TluiUsiulien iibzu- 
greuzen, und insofern hatte Humboldt recht, die Formationen 
2u ihrer Charakteristik zu empfehlen. Aber wenn die numeri- 
schen Elemente von den ursprünglich einheimi^en Gewächsen 
abgeleitet werden, bieten sie das einzige Mittel, die Schöpfungs- 
centren zu yergleichen und in das Geheimniss einzudringen, 
welches die Entstehung der Organismen verhfillt. 

Von den j^rössoin Plianzenfamilien luit Humboldt die geo- 
graphisicho Verbreitung genauer untersucht ihre Vei li;ilfniss- 
Zitiiien in einzelnen Ländern festgestellt und die Isothermen 
augegeben, unter denen sie vorkommen. Ausführlicher und mit 
einer ius Einzelne gehenden Genauigkeit wurden die Farrn und 
die wichtigern monokotyledonischen Gruppen behandelt^ Da 
jedoch seitdem die Zahl der bekannt gewordenen Arten anf das 
Doppelte und Dreifache, bei den Palmen sogar anf das FünfSeu^he 
gestiegen ist, so haben diese Arbeiten an Interesse verloren, 
wenn sie auch als Muster der Behandlung und wegen der darin 
mitgetheiltcn Beobachtungen noch immer benutzt werden kön- 
nen. Aehnliche Untersuchungen beziehen sich auf die klimati- 
schen Sphären der Culturgewäehse ^ bei denen Humboldt jedecli 
damals nur die für ihren Anbau erforderliche Mittelwärme und 
höchstens die Temperatur des Sommers und Winters in Betracht 
gezogen hat. Im „Naturgemälde der Tropenländer * waren 
bereits die Niveaugrenzen der Culturpflanzen, welche er auf 
seiner Reise bestimmt hatte, ant^cgeben. Eine umfassende 
Erörterung der Erzeugnisse des Pflanzenbaues im tropischen 



* Prolegomeua, S. 31, und Dictionnaire des sciences nnlnreUes, Bd. 18. 

* pFOlegomena, S. 169—247. — ' Ebend., S. 166—161. 

* Natttisemaide, S. 170-175. 

A, T. Binnf»iiii»T. III. 17 
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Amerika wurde sodann in dem Reisewerk bei geeignetem An- 
lass niedergel^ Diese Abschnitte desselben sind eine Fundgrabe 
wichtiger und genauer Nachrichten über den ökonomischen 
Zustand und die mercantilische Entwickelungs&higkeit der Län- 
der, die damala noch panische Colonien waren. 

Wenden wir uns mm von den allgemeinen wissens^chaft- 
liclien Aufsjalx'ü, weh lic die Gfogni))!)!!' der PHanzen zu beliandeln 
hat, zu den Darstellungou der einzelnen Morengebiete, die Hum- 
boldt auf seinen Reisen kennen lernte, so sind seinci 1 orst'1niii{jjett 
in Venezuela zwar fast die einzigen geblieben, die ihm in voller 
Ausfiihiiichkeit zu bearbeiten vergönnt war; aber wie er es 
liebte, den Ueberblick über die Erde, der mit einem Beichthmn 
von Einzelheiten in seinem G^te lebendig war, seinen Lesern 
und Zuhörern in vergleichender Beleuchtung vorzuführen, so 
erstreckten sidi seine Schriften und Vorträge stets auf das 
ganze Gebiet seiner Anschauufjf^en, und es felilt daher nicht an 
wohlerwogenen Mittheilungen vihvv die verschiedensten Gegenden 
der Neuen und Alten Welt. Die berühmte Schilderung der Sa- 
vannen oder Llanos von Venezuela^ ist indessen die reifste 
Frucht seiner Kunst, den Eindruck der Natur anschaulich 
wiederzugeben, und zugleich jener wissenschaltliciien Analyse, 
welche den Zusammenhang der Erscheinungen in der physischen 
und organisirten Schöpfung zu begreifen strebt. Unscheinbar 
beginnt si(^ ^ mit der Beschreibung der Vegetation, <ler Anf- 
iüUüuug der Gräser und Kyllingicn, die den Hasen bilden, der 
Mimosen und andern Stauden, die ilm mit Biaten schmücken; 
dann folgt, was diese Grasebenen von den Savannen anderer 
Tropenländer unterscheidet, dass sie von schattigem Baumwuchs 
beinahe entblosst sind und ausser einer Proteacee (Rhopahi) 
und einer Malpighiacee (Byrf?onima) fast nur Gruppen von 
Fächerpaluien enthalten, die vor den glühenden Sonnenstrahhiu 
keinen Schutz gcwülucu (namentlich Copcruicia tectorum, die 



> Belatloii lustoriqiie, II, 146, 166; m, 4, 31. 
' AnsiehteD der Natur, I, 150. 
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etwa 24 Fuss hoch wird). In der trockenen Jahreszeit, wo die 
Temperatur des sandigen Bodens bis auf 40" B. stieg, schien 
alles zu ruhen, das jeder Feuchtigkeit beraubte Erdreidi begann 
sich zu spalten, das Pflanzenleben stand still wie in einer 

Wüste, die Reptilien hielten ihren Winterschlaf, nur an den 
Flüssen erliielt sich das frische Luub der Manritiuspalme. Mit 
(U'ui eintretenden Regen aber erwacht die Kraft der Organismen 
anfs neue, plötzlich erscheint die Ebene im lebhaftesten Frühlings- 
grün ihres Grasrasens. Dem Anbau des Bodens steht hier die 
Seltenheit der Ufisse und die ebene Oberfläche entgegen, wo- 
durch die künstliche Bewässerung gehindert wird, sodann die 
geringe Dicke der Humusschicht, die sich nicht durch den Laub- 
fall von Holzgewüchscn enieuern kann. Die Dürre wird gestei- 
gert durch die sandige KrUkrunic, durch die Sonnenstrahlen, 
die den schattenlosen Boden erliitzen. Die Gräser erschöpfen 
ihn an Nahrungsstoffen. EndÜch wird der Blick auf die Ent- 
stehung solcher Steppen nnd Wüsten gerichtet, die durch ihre 
unermessliche Ausdehnung und die geselligen Pflanzen, die sie 
bedecken, dem Wechsel der Vegetation auch Im Laufe der Zeit, 
einen unbezwinglicfaen Widerstand leisten müssen. 

Kicht minder vielseitig ist die Darstellung der Hylaea, 
jenes ununterbrochenen grossen Waldgebiets * , welches n um 
«bern Orenoco zum Amazonas über den Aequator sich erstreckt 
und die Llanos von den Savannen Brasiliens trennt. Dies war 
die erste anschauliclie Schilderung des südamerikanisdicn Ur- 
waldes, an welche seitdem sich die Vorstellung von der höch- 
sten Ueppigkeit des Pflanzenlebens geknüpft hat. Anfangs noch 
von Savannen unterbrochen, wurde der Baumwuchs immer dichter 
und undurchdringUcher ^, je mehr sich Humboldt, den Orenoco 
hinauffahrend, dem Aniazonenstroni näherte. Die Ursache dieses 
Uebergangs einer Flora in die andere erkennt er in der Ver- 
theiluug und steigenden Menge der Niederschläge. Sobald er 



^ Ideen, S. 4. 

> Belation bistorique» n, 669. 
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Uber den 3. Parallelkreis uördiiclier Breite lÜDaus in das Aeqiia- 
torialklima eingetreten war, hatte er nur selten Gelegenheit, die 
Sonne oder Sterne 2u beobachten. ■ Denn der Himmel ist 
beständig bedeckt imd es regnet fast das ganze Jahr. Zu 

Atuies, unter dem {\. DiTiU ii^rado, entwirft Humboldt die Schil- 
deninj^ des Vegetatiruiscliai akters. *^ Dir vorherrschenden Bäume 
gehören zur Mimosen- und Lorheriörm (Mimoseen, Laurineen, 
Feigenbäume), zwischen ihnen erscheinen Gruppen von Palmen, 
von Bambusen und das breite glänzende Laub der Musaceen 
(Heliconia). Die alten Bäume sind mit epiphytischen Orchideen, 
Piperaceen und Aroideen bekleidet und geschmückt mit den 
Blflten der Lianen, der Maipipliiaceen und Bignoniaceen, die an 
ihnen emporranken ; ein einzehier Stamm trägt bis zu den Moosen 
licial) iiit'lir vtMSchiL'dfUc iliaiizeiifitriiien, als in der gemässig- 
ten Zone auf einem grossen Kaum zerstreut waciisen. Unter 
allen tJiidungen der Vegetation aber werden die hochstämmigen 
Palmen als diejenigen vorangestellt, deren Schönheit den mäch- 
tigsten Eindruck mache. Die Wälder am Casiquiare (l^nördlBr.) 
unterscheidet Humboldt dadurch, dass näher am Aequator die 
Lorberform ausser durch Laurineen auch durch Guttiferen und 
Sapoteen stärker vertreten wird. ' 

Die Anordiuuii; der Vegetaüoii auf den Anden schildert 
er nicht hids iiacli iliren Höhengrenzen, sondern er weist 
zugleidi nach, wie sehr sie von der plastischen Bildung des 
Reliefs abhängig sei. Die ünterhrechung der Hebungslinien 
im Isthmus von Panama, welche die Gebii^spflanzen nicht über- 
schreiten, bewirkt, dass die Flora Mexicos von den südamerika- 
nischen Anden völlig ausgeschlossen bleibt Grösser ist die 
Uebereinstimmung, welche zwischen Neugranada und der Kfisten- 
kette voll Venezuela ]>esteht, weil dieselbe als ehie vom Gebirgs- 
kuoten an den Mugdalcuaquelleu ausgehende Verzweigung der 



> Relation historique, II, 417. 
' Ebend., II, 315. 
» Ebend., II, 496. 
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Anden mit diesen in orographisrlicr Verbindung steht. ' Im 
Hochlande Mexicos, der gegen (»(mk) Fuss hohen Gehiri^seheiie 
Anahuac, treten die Eichcii- und Tannen wälder aui, welche der 
Physiognomie der Landschaft einen Charakter verleihen, der 
der gemässigten Zone anzugehören scheint und in gleicher 
Berghöhe innerhalb der Wendekreise nirgends wiederkehrt.^ 
Hier wachsen hohe Bäume an feuchten Bergabhängen noch in 
einem Niveau (12000 Fuss), welches unter dem Aequator nur 
Stämme von kaum IT) I'uss licrvorzuhringen vermag. ' Ein 
Theil der nicxicunischcu liuclifläche ist iud(!sseii baumlos und 
ptianztMuu ni, vci möge des Mangels an Iknvässerung erinnert der- 
selbe an die öden, unfruchtbaren Ebenen Castiliens*, und wo 
die Flüsse versiegen, entstehen Salzstcppen wie in Tibet. lu 
Mexico wie in Peru verbreitet die Annäherung der Gebirge an 
die Kaste, deren Wasserdampf sie niederschlagen, Dttrrc über 
die benachbarten Ebenen, denen sie vorliegen. Aber während 
dort sich das Hochland fast ununterbrochen vom Mexicaiiischeu 
Meerbusen bis zum Stillen Ocean erstreckt ""»j hat kein«; der 
hochgelegenen Fhichen, die in den Anden Südamerikas von 
Neugranada bis Peru vorkommen, eine Grösse von mehr als 
15 Quadrat ineilen; durch tiefe und gi-osse Thäler getrennt, treten 
hier die Kegionen der Vegetation zwischen den inselfonnig her- 
vorragenden Bergkuppen in weit schroffem Gegensätzen zu- 
sammen. Ihnen ist die Vegetation der Paramos^ «igen, auf 
denen im Niveau von tOOOO — 13000 Fuss ein rauhes, nebel- 
reiches Klima herrscht, dcsseu Schlössen und Schneegestöbür 
wohltliiitig die l'llan/en triinkeu, wälireud ihicli der Damidgehalt 
der Atmosphäre zu gering ist, um Uolicrn Baumwuchs zu- 
zulassen. 



1 Ansichteii der Natur, I, 40. 

* Ideen, S. 4, 5. 
Naturgcmälde, S. 82. 

* Essai politiqnr, a. a. 0., II, 60—64. 
» Ebeud., 11, 42 — 44. 

Prolegomtina, S. 104 j Ansichten der ^atur, I, 131. 
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Die Entdeckung des kalten, von hohen Breiten aus die 
Küsten von Chile und Peru bespülenden Meeresstruins, welcher 
nach liuuibuldt benannt worden ist, gab ihm Aufächluss über 
die wüste Beschaffeuheit der Unigegend von Lima, wo die Wir- 
kung der Sonnenstrahlen durch NebelbUdungen gehemmt wird^ 
und übrigens keine Niederschläge oder Verdichtungen des 
Wasserdampfs stattiSnden. Mit den Meeresströmungen im Atlan- 
tischen Meere steht ferner die Lage der bdden grossen Fncns- 
bänke der Sargassosee in i5eziehung. deren Bildung Humboldt 
beschrieben und deren Umfang er genauer bestimmt hat.' 



Sehen wir in allen der Pflanzengeographie gewidmeten 
Untersuchungen, von denen in dem Bisherigen ein Abriss zu 
geben versucht wurde, Humboldt als selbständigen Forscher, der 
seinen Beobachtungen das Gepräge seines das ganze Natur- 
leben überschauenden (Jeistes zu jj^ehen wusste, so hat er auf 
andern Gebieten der Botanik weniger unmittelbar, aber doch 
ebenfalls bedeutend auf s(muc Zeit eingewirkt. Als ein Kenner 
der systematischen und physiologischen Pflanzenkunde war er 
schon friihzeitig und vor seiner amerikanischen Reise literarisch 
hervorgetreten. * Indessen hat die Schrift über die Flora von 
Frdberg, in welcher die Lichenen und Pilze beschrieben werden, 
die er daselbst beobachtet hatte (nur 258 Arten), den Charakter 
einer Jugendarbeit. Die neuen Formen, die er m den Gruben 
des dortigen Bergbaues enf(I('(kt zu haben glaubte und die ihn 
hauptsächhch zur Bearbeitung eines solchen systematischen 
Werks veranlassten, waren keine selbständigen Pflanzenarten, 
sondern nur Hemmungsgebilde von Pilzen, die an unterirdischen 
Standorten sich nicht vollständig entwickeln und ^eiehsam im 



' Ansichten der Natur, T, 155. 

* Relation historiqne, 1, Ansicliteu der Natur, I, 88. 
3 Florac Fcibergensis specimeu, 1793. 
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Larvenzostande verharren. Immerhin ergibt sich aus diesen 
JJüubachtungen , dass die Keime, die von aussen in diese dun- 
kehi Räume gerutlien, bald zu Fäden aus\vachs<'Ti, weh'lie. oinem 
Mycelium entsprechend, je nach der Art, von der sie abstammen, 
verschieden p'färbt sin<l (liyssus), bald ihre vegetative Ent- 
faltoDg voliendeo, jedoch ulme iu allen Fällen tielbst wieder 
Froctificationsorgane zu erzeugen. So erwies sich ein Gewächs, 
welches Humboldt für eine neue Gattung (Ceratophora) hielt, 
nur als ein unfruchtbar gebhebener Boletus. 

Zu dieser Zeit bescliiilti^^te bith Hmnboldt auch mit pliy- 
siologischen Forsrhun<i(Mi über die riiemie der Eruiihiung und 
hat seinem Wrikc iiber die Freibergei ZeUenpflanzen eine Ab- 
handlung ^ hinzugefügt, weiche die damals gewonnenen Ansichten 
über die Erscheinungen ilcr Organisation nach umfassenden 
literarischen Quellen zusammenstellt, und die ihm als Vorarbeit 
zu seinen Versuchen über die animalischen Lebensausserungen' 
dienen konnte. Kigene Beobachtungen in den frciberger Berg- 
werken führten Ihnnboldt zu der von anderer Seite bestrittenen 
Meinuni:, dass die vom Liclilo abhängige Erzeugung des grünen 
i'arbesldlis in den rtiauzeu unter gewissen Umständni auch in 
dunkeln Küumen statttinden könne. Zum TUcil erklären sich 
die von ihm angeführten Tliatsachcn' dai'ans, dass die Be- 
leuditung durch Grubenlampen zum Ergrauen bleicher Organe 
genügt, wogegen andere Angaben auch auf dem heutigen Stand- 
punkt der Forschung sich nicht wol erklären lassen und, wenn 
sie nicht noch eine unerwartete Bestätigung ünden sollten, als 
irrthümlich gelten müssen. 

Konnte Humbnliii auf diesen ( M'])ii'(('U, die so rascit durch 
andere Isaturforsclier umgestaltet wurden, sich mir wenig be- 
friedigt fühlen, so verlicss ihn doch seine Neigung zur syste- 



' ApTiorismi ox doctiitiM pbyvioloiriiU' rhomicfio pluntanim, ITW. 
Vorsucht: über dii' t:ri( izft» Muskol- uinl Ni'rvenfaser, ucbst Ver- 
mothunpfoit fibor dru chomisclu.ii Proccsä des Löbens, 17U7. 
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matischra Botanik nicht, nnd als Sammler entwickelte er auf 

seiner amerikanischen Reise eine uiu i n luliRlii; Tliali}4keit. Hier- 
durch wuchsen die zu späterer UnttMMuhuug aufbewahrten Docu- 
inente zu einem Umfange, wie von keinem Reisenden vor ihm 
jemals erreicht worden war. Es iässt sich nun zwar nicht 
untefscheiden, wieviel von den Erfolgen seinem Begleiter Bon- 
pland oder ihm selbst zuzuschreiben ist, aber beide arbeiteten 
stets gemeinsam, und es darf angenommen werden, dass in 
ihrer vereinten Betriebsamkeit, Pflanzen einzusammeln, keiner 
dem andern nachstand. 

Dci- wissenschafth'clip Erwerh eines botanischen Reisenden 
beruht auf der Sachkeuutiiiss, mit welcher ausgerüstet er das 
Bedeutende und Neue von den unwichtigen und schon bekann- 
ten Erzeugnissen eines Landes zu unterscheiden weiss, dann 
aber in noch hdhcrm Grade auf der in der Stille der Museen 
nach der Heimkehr vorzunehmenden Untersuchung und Be- 
arbeitung der gesammelten Materialien. Diese Aufgabe in ihrem 
vollen Umfange würdigend, hat Humboldt es erreicht, dass der 
Wissenschaft von siMnen so manniclilaliigeu Kuldeckuni^en ujkI 
Beobachtungen niclits verloren ging; indem er mit seltener 
Energie und Umsicht die bcdeuteudca bchwiciigkeiten zu 
beseitigen verstand, die sich ihm anfangs eutgegeitsteliten, 
sind die grossen und reichlich mit trefflichen Kupfertafeln aus- 
gestatteten Pflanzenwerke, welche er in Paris herausgab, das 
einzige Beispiel in der botanischen Literatur geblieben, dass 
eine Ausbeute von solchem Umfange vollständig und in einem 
Guss zur Bereicherung der Systematik gedient hat. Dieser 
Erfolg ist um so mehr anzuerkennen, als ein gewisser Unstern 
über den uaturhistorischen bammlungcn und ihrer Bearbeitung 
zu walten schien. Ein beträchtlicluT Tbeil, der indessen nur 
Duplikate enthielt, ging gleich anfangs zur See veiioren. Nach der 
Heimkehr wurde nicht zum Voiiheil ihrer Benutzung die botanische 
Sammlung in drei Herbarien zerlegt, von denen das eine Bon- 
phind zufiel, der in der Folge mit seinem Antheil nach Amerika 
zurückging. Die beiden andern übergab Humboldt dem pariser 
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Museum und dem Botaniker Kuüth. Noch gegenwärtig ist, 
was aus des letztern Nachlass in den Besitz des preussischen 
Staats überging) das wertlivollste Denkmal von jenen Leistungen. 

Den Umfang seiner botanischen Sanunlungen aus dem tro- 
pischen Amerika schätzte Hamboldt auf 6000 Arten, von denen 
mehr als die Hälfte damals noch unbeschrieben war. Man kann 
die Bedeutung dieser Entdeckungen ermessen, wenn man sich 
erinnert, dass in der Mitte des vorigen Jaluliiniderts itborhaupt 
kaum 8000 Gewächse bekannt waren. Erst nach Iluniboldt's 
Reise sind einigemal in Brasilien und im Capland Sammlungen 
von noch etwas grösserm Umfang als die seinigen zusammen- 
gebracht worden, aber durch Botaniker von Fach, die keine 
andern Zwecke verfolgten, während sdne Xhätigkeit alle Zweige 
der Naturwissenschiit und Geographie umfasste und er doch 
ausser der Hfilfe Bonphind^s nur auf sich selbst angewiesen 
war. Endlich ist noch in Betracht zu ziehen, dass im Anfang 
der Reise vieles, was mit Mühe gesanmult war, durch das 
feuchte Klima von Venezuela beschädigt und ringobüsst wurde. 

Humboldt selbst verdankt mau die genauen Angaben über 
die geographische Verbreitung der gesammelten Pflanzen; die 
systematische Bearbeitung wurde andern übertragen. Nachdem 
der Versuch, WiUdenow in Berlin zu diesen umfassenden Unter- 
suchungen zu bestimmen, mislungen war, sollte Bonpland in 
Paris dieselben übernehmen und hat auch mit Hülfe der dortigen 
Botaniker in der That vier Bände vollendet. * Allein er zeigte 
sich (^incr Aufgabr nicht gewadi.sen, welcher die höchste 
Vollendung botanischer Analyse gegeben werden sollte. Eine 
Aeussenmg R. Brown'», dass in den die Melastomen und Rhexien 
darstellenden Bänden von Bonpland's Kupferwerk keine einzige 
wirklich diesen Gattungen Asiens und Nordamerikas angehörende 
Art enthalten sei, die im tropischen Amerika überhaupt gar nicht 
vorkommen, soll Humboldt^s Vertrauen erschüttert haben, dass 

> Plaiites equinoxiales (2 Bde., 1805^18); Honographie des. Me> 
Jastomac^B (2 Bde., 1816— Sia). 
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Bonpland die Fahl^keit besitze, den foitschreitendeii Ansprüchen 
seiner Zeit zu genügen. Inzwisclien hatte er in Kuuth eine jüngere 
Kralt gewonnen, die völlig geeignet war, daö grf>sse Unteniehnien 
crfolgreifh durrhzufiiliren. Dieser Botaniker, der alh^ Htilfs- 
mittel, die Paris bietet, zu benutzen wusste, liat das Werk in 
elf Jahren grösstentheils zum Abschluss gebracht Etwa 4000 
von ihm untersuchte Arten wurden zuletzt, nach den Floren 
geordnet, ttbersiditlich zusammengestellt; am grössten war die 
Ausbeute in Neugranada und Mexico gewesen, jedes dieser 
Länder hatte gegen lOK) Formen geliefert. Die .sieben starken 
Bände in weldien die meisten Familien methodiseh abgeliandelt 
sind, haben dureli die sorgfältige Ausführlichkeit der Beschrei- 
bungen und durch das tiefe Verständniss des natürlichen Piianzen- 
systems, welches dadurch wesentlich weiter ausgebildet wurde, 
Kunth's Ruhm in der Geschichte der Botanik für alle Zeiten . 
begründet Abgesondert erschienen em Kupferwerk fiber Legu- 
mniosen* und zehn Jahre später seine Monographie der Gra- 
mineen ^, die in zwei l'oliobäuden durch die künstlersieh voll- 
endeten Zeichnungen von Madame Delile einen besoudern 
Schmuck erhielt. William Hooker hatte schon früher die Bear- 
beitung der Zcllenpiianzen übernommen und darüber eine be- 
sondere Schrift herausgegeben.* 

Wie haben wir es nun 2a beurtheilen, dass Humboldt, 
dessen wissenschaftliche Thatigkeit doch mit Schrift^ aus dem 
Gebiete der systematischen und physiologischen Botanik begann, 
hkh späterhin Ueseliiiftij^nn^Tii dieser Art wie entfremdet zei};t, 
die Freude an der Untersuchung der Sehälzc, die er mit so viel 
Austrongung und Liebe gesammelt, andern iibcrlässt und nur 
dafür sorgt, dass der volle Gewinn aus ihnen gezogen wird? 
Unstreitig haben ihn die theils universalon theils praktischen 



* Nova genera et species plaDtamm (7 Bde., 1815—26). 

" Miino?es et aiitrcs plaiitcs Lt'guminriises (IHlfi). 

^ Diyf lihutioii inetliodiquü de ia liniiille des Gruiniuees, i'J H»!c., 1835). 

* riautac ci7ptügamicac, q,uas coUegeruAtUumboldt etBoapiaud (1816). 
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liichtuji^'en, welche tlurdi .^eiiR' aiiHiikaiu.sclK.' \iaisL' g:a\\exkl 
wurden, von der lintcrsuchung einzelner Nuturkörper abgezogen, 
ihm liatte schon damals die Natur die Gestalt des Kosmos an- 
genommen, einer Mechanik, deren Plan ihn mehr anzog als 
das Studium der einzelnen Glieder, als die Organe, die sie in 
Gang erhalten, die aber auch durch andere ersetzt werden 
kdnnen. In seiner individuellen Entwidcdung bewfihrt sich auch 
hier der Umschwung, der in der IJearbeitiuig der Naturgeschichte 
eingetreten war. Vorüber war die Zeit, die Linne belierrseht 
hatte, wo jede neue rtianzen- oder Thierforiu durch die beson- 
dere Miniichtung ihres Baues allgemeines Interesse erregte, wo 
ein Museum, ahs eine Sammlung von liaturmerkwürdigkeiten, 
das einzige Arbeitsfeld naturgeschicbtlicher Forschung war. 
Jetzt wollte man bei der Vergleichung der Organismen die 
Ideen in sich aufnehmen, die man bei ihrer Schöpfung voraus- 
setzte, um das Recht ihres Daseins zu begreifen. Der Schau- 
platz der Erscheinungen lag nun nicht mehr blos in ihren 
Formen, sondern in ihrer natürlichen Anordnung. Die Land- 
schaft mit dem Ausdrucii, zu dem Klima, lielief und Vegetation 
zusammenwirken, crliielt die Bedeutung eines Kunstwerks, weldies 
den reisenden Naturforscher in die i<'eme zieht. Wie nach der 
alten Ueberliefcning der Geist Gottes auf dem Wasser schwebt 
und alles Irdische gestaltet, so ist auch im Menschen der Trieb 
lebendig, in seinem Mikrokosmos die schöpferischen Gedanken 
abzuspiegeln, welche der sinnlielien Welt Mass und Ziel setzten. 
Wer möchte unterscheiden, was Humboldt in diesem Streben 
seinen Zeitgenossen verdankt und wie er selbst dasselbe erst 
hervorrief. Aber eigenthündich ist ihm die künstlerische Anlage, 
durch das malerische Gefüge seiner Sprache die Eindrücke 
wiederzugeben, die er vom Naturleben empfangen hatte; und 
mit der Ausübung dieses Talents musste die Neigung wachsen, 
von der zergliedernden zu- der zusammenfassenden Darstellung 
ülierzugehen. Seine Ansichten hat er niebt allein dureli s(!ine 
schriftlichen Werke verbreitet, sondern auch im per.-;unlicl)en 
Verkehr, nach den vcrschiedeustcu Seiten wirkend. War er 
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doch der erste Naturforscher, der in Deutschland tliuch Vor- 
ti;i<i*' in allgeuioiii verständlicher Form diu l\reise auch der- 
jüuigea zu fcsselu wusste, die nicht in die FadiwLsseiischaften 
eingeweiht waren. 

Mit diesem Streben, was sich ihm selbst vom Gebiete des 
Kosmos erschlossen hatte, zu einem Gemeingut der Bildung zu 
gestalten, verbindet sich zugleich das Interesse für die Be- 
ziehungen der physischen Welt zu den Aufgaben der Givilisa- 
tion. Je Uiiigc) llumboldt in den tropischen Ländern verweilte, 
wo die iS'utur gleichsam übermächtig für siel» bestellt und die 
CuUur spröde zurückzuweisen scheint, desto lebhafter fühlte er 
sich augerc;j;t, ihre Entwickclungsfähigkeit in der Zukunft nach« 
zuweisen. Die Humanität, die sein ganzes Wesen durchdrang, 
konnte er hier in seiner Weise zur Geltung bringen. Was von 
den Erzeugnissen dieser prächtigen Vegetation zum Erwerb und 
zum Reichthum der Nationen beizutragen fähig war, hatte för 
ihn eine grössere Bedeutung als die Schönheit und Zweck- 
mässigkeit ihrer Gestalt. Die zunelimende Beherrschung der 
Quellen, welche die ^dlüi spendet und ans denen die Blüte, der 
Cultur entspringt, unterscheidet unser Jahrhundert von allen 
frühem Perioden der Gescliichte. Von diesem eben nach der 
amerikanischen Heise hmortretenden Interesse für die natür- 
lichen HtOfsquellen des Wohlstandes ist es ein Beweis, dass 
Humboldt das statistische Werk Aber Mexico sogar früher 
bearbeitete (1808) als die Reisebeschreibung selbst, in welcher 
die naturwissenschaftlichen Beobachtungen überwiegen, aber 
doch, so oft sich dazu Gelegenheit bot, ihre Bedeutung für die 
menschliche Gesellschaft bcrühit wird. So lebte er drei Menschen- 
alter hindurch im Sinne seiner Zeit, deren Bestrebungen er in 
mehrCacher Richtung wissenschaftlich vertrat, der er aber zu- 
gleich als eine durchaus selbständige Natur den Stempel seines 
Geistes aufgedrückt hat. 
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Es würde ungerecht sein, wollte man Humboldt in Bezug 
auf daS) was er in Zoologie und vergleichender Anatomie ge- 
leistet hat, wie einen Zoologen von Fach benrtheilen. Einer 
Darstellung dieser Seite seiner Thätigkeit musste dies voraus- 
geschickt werden, da bei aller Anregung, welche auch die ge- 
iiainiteu Zwt igii der Naturwissenschaft durch ihn t ihalu ii haben, 
Humbolilt's positive Lcistun^c^n in (Iciisclljt ii sehr gegen die He- 
reicherungen zurückstehen, welche ihm die wissenscliaftliche ISa- 
turbetrachtuQg im allgemeinen wie nach besondern aiulrrn Rich- 
tungen bin verdankt. Er sagt zwar erst später, im „Kosmos** 
(in, 9), „das Grundprincip dieses Werkes sei in dem Streben 
enthalten, die Welterscheinungen als ein Naturganzes aufzu- 
fassen", oder (I, 31) es enthalte „die denkende Betrachtung der 
durch Empirie gegebenen Erscheinungen als eines Naturganzen"; 
doch p^oht derselbe Zug schon durch seine frühem Arbeiten. 
Aumutheud ist das Gcständniss, dass (m- von je die Botanik 
„leidenschaftlich" geliebt habe; er fügt hinzu: „und einige Theiie 
der Zoologie". Aber trotz dieser ausgesprochenen, freilich nur 
theilweisen Neigung fühlt er sich doch gedrungen zu erklären, 
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dass ihn die Verkettung der ThatsaclicMi mehr anziehe als die 
Kenntniss isolirter Thatsachen.^ So ist denn auch, sowol in 
seinen „Reisen", als in seinen „Ansichten der Natur**, der Total- 
eindruck, welchen die Thierwelt theils in ästhetischer Beziehung, 
theils rücksichtlich der geographischen Verschiedenheit macht, 
der vorwiegend geschilderte. Und selbst in der Schilderung 
seiner ersten grossen Reise fällt es auf, dass die Sorge um das 
Detail während derselben mehr oder weniger seiiuMu Ileise- 
genossen Überlassen blieb. Wie Iluinboldt öfter crzälilt, mit 
welcher Aufopferung und Sorgfalt Bonpland das Einlegen und 
Trocknen der Pflanzen besorgt habe, so war es auch Bonpland, 
welcher die Insekten gesammelt hatte, die aber leider in dem 
Schiffbruch an der afrikanischen Kfiste mit ihrem Begleiter ver- 
loren gingen. Dasselbe gilt von andern Theilen seiner Samm- 
lungen. Auch spricht er einmal sein Bedauern aus, dass er 
wegen der Feuclitigkeit des Klimas und des öftern Fallens der 
Lastthiere weder eilig zubereitete Thierhäute noch Fische und 
Reptilien in Spiritus mitführen könne. *^ Es bleiben also we- 
sentlich die von Humboldt an Ort und Stelle gemachten Schil- 
derungen und Zdchnungen. Sind auch diese, soweit sie Hum- 
boldt selbst wissenschaftlich zu verwerthen versucht hat, zoolo- 
gisch nicht gar zu reich, sagt er selbst, dass sich z. B. nur 
wenig ichthy alogische Notizen in seinem Journal finden ^ so 
wird es sich doch zeigen, dass auch dem Thierleben gegenüber 
}hnn])oldt eine grosse Meisterschaft der Gesammtbeobachtung 
gezeigt hat. Dieselbe wirkt freilich mehr allgemein anregend, 
als durch Einzelnheiten überzeugend und fördernd, hat aber 
sicherUch zur Erhöhung des Standpunktes bei Beurtheilung der 
Thierwelt im ganzen nicht unbedeutend beigetragen. 

Erschienen die einzelnen Thierformen Humboldt wesentlich 
als Theile des ganzen Naturgemäldes, so mussten sich zunächst 



' BeUUon historique, I, 3. 

' Ebend., S. 10. 

* Becoeil d'observ. de Zool., II, 152. 
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seine Betracbtungeii Toraüglich auf das Auftreten verschiedener 
Formen an verschiedenen Orten richten. Die Untersuchung des 
Thieres selbst trat verhältnissmässig sehr zurttek. In Bezug auf 

anatomische Untersuchungen gesteht er geradezu ein, dass Bon- 
pland viel bewandeiter in dergleiclion Arbeiten sei als er. ^ Zu 
den von ihm «lusgeführten Untersuclnin^on IjcstiiiuiitcMi ilni viel 
mehr äussert! (Jründe als das Streben, i'ormen- oder Organi- 
sationsgesetze zu ünden. Wie die Verschiedenheiten der Arten 
nicht überall mit gleicher Schärfe von ihm aufgefasst wurden, 
so trat ihm anch die Frage nach der Entstehung bestimmter 
Formen nur auf Umwegen nahe, beispielsweise da, wo sich fos- 
sile Thiere an Orten fanden, deren jetziges Klima mit der Or- 
ganisation jener nicht übereinzustimmen schien. Cuvier und 
Lamarck begannen erst wiilirend lliimljoldi .s amerikanisclier lieisc 
das Thiersystem durch Aufstellung der Organisationstjpen weiter 
auszubauen. Ihm genügten zur Klassenbezeichnung noch die 
Linn^'flchen oder populären Ausdrücke. Eingehender als die 
Form beobachtete er die Lebensweise der Thiere. Vorzugsweise 
fesselten ihn solche Einzelnheiten des Thierlebens, welche theils 
mit allgemeinen physikalischen Erscheinungen zusammenhingen 
oder direct aus solchen m erklären waren, theils zur Entwieke- 
Uin^ der Cultur wie tiberluuipt zur Verbreitung des Menschen 
und damit zur Aenderung oder Modification des ullgemeineu 
Laudächaftsbildes in Bezug standen. Gerade hierdurch aber 
gewinnen seine Darstellungen betreifender Züge aus der Lebens- 
geschichte der tropischen Thierwelt etwas ungemein Anziehendes, 
wenn sie auch freilich die seit dem Anfang dieses Jahrhunderts 
vorzugsweise an die Zoologen herantretenden Aufgaben nur 
mittelbar berühren. Es ist aber der Einfiuss auch solcher Schil- 
derungen nicht zu untei'scluit/en. Namentlicli haben ^ie dazu 
beigetragen, manclie ^onst wol unbemerkt gelassene Einzelnheit 
zum wissenschaftliclien Allgemeingut zu machen und dadurch 
den allgemeinen Ideenkreis zu erweitem. 



* Recudl d'obsenr. de Zool., I, 8. 
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ßezcichneikd für Humboldt's weitere Auffassung ist es, dass 
er schon da, wo er die Pflanzen- und Thiergcographic als neu 
za grOndende oder weiter auszubauende Wissenschaften anführt, 
(in seiner „Unterirdischen Flora Freibergs*') \ dieselben doch 
nur als Theile einer allgemeinen^ von ihm Geognosie genannten 
Wiss^schaft der Erde bezeichnet. „Diese betrachtet", sagt er, 
„gleichzeitig die uigtiiiiaclieu und unorganischen Körper. Sie 
besteht daher aus drei Theilen: der oryktologischen (Joographie, 
der zoologischen, welche Zimmermann gegründet hat*, un<l der 
Pflanzengeographie, welche von den Zeitgenossen unberührt ge- 
lassen wurde.*^ Bei Untersuchung der geographischen Verbrei* 
tung der Thiere unterscheidet er die Yertheilung der Thiere 
nach Verschiedenheit der geographischen Lage ihres Wohnorts 
auf dem Erdboden und das Vorkommen der Thiere in verschie- 
denen Höhen bergiger Länder einer und derselben Zone. Die 
erstere Seite der Betrachtung erscheint zwar in Humboldt's 
Schriften allgeriiein mehr unter der Form eines weitem Beweis- 
niaterials für meteorologische Angaben, hat ihn aber doch wie- 
dei'holt auf die Frage geführt, ob etwa die Entwickelung der 
thierischen Form in irgendwelcher Verbmdung mit dem Klima 
u. s. f. stehe. Er spricht sich wol einmal dahin aus, dass »»die 
Ursachen, welche eine jede Art auf mehr oder weniger enge 
Grenzen beschränkt haben, von jenem undurchdringlichen Schleier 
bedeckt seien, welclier alles, was zum Uisj)riing der Dinge bis 
znr ersten Entwickciiiii^ii der orgaiiischeii Wesen in Bezug stelle, 
vor unsera Augen verberge". ' Wie er aber von der Geographie 
der Pflanzen sagt, sie „untersuche, ob man unter den zahllosen 



' Flora Frihnrg. suliterran. (1793), S. IX. Anm. 

* Mcrkwüidig ist es, dass Humboldt boim austulirlicbon Citircn obiger 
Stelle aiis seiner eigeucu Schrift im „Kosmus", 1, 48G, liiuter „Zimmer- 
nann** die Worte einschaltet „et Treviramia**, ohne sie als neuen Zosnts 
za bezeichnen. TtreTiranns war aber bei Abfassung jener Schrift erst 
16 Jahre alt. 

Kectteil d'observ. de Zool., II, 160. — Ansichten der Natur (S. Aufl.), 

U, m 



Digitized by Google 



7. Zoologie und ver^^eicliaido Anatomie^ 



273 



Gewächsen der Erde gewisse Urformen entdecken oder ob man 
die specifiscbe Verschiedenheit als Wirkung der Ausartung und 
als Abweichung von einem Prototypus betrachten kann", so 
scheinen, nach seiner Ansicht, bei den Landthieren vorzüglich 
Temperaturverhältnisse, von den Breitengraden abhängig, die 
organische Entwickelung wesentlich begünstigt zu liabeu. Die 
Idee von solchen Urfoniieu verfolgt er in Bcziii; auf die Thiere 
nicht weiter. „Die kleine und schlanke Form unserer Eidechse 
dehnt sich im »Süden zu dem kolossale«, schwerfälligen, gepan- 
zerten Körper ftirchtbarer Krokodile aus. In den Ungeheuern 
Katzen von Afrika und Amerika, im Tiger, im Löwen und Ja- 
guar, ist die Gestalt eines unserer kleinsten Hausthlere nach 
einem grössem Massstabe wiederholt*^ ^ Humboldt hat nun diese 
horizontale Verbreitung der Thiere in verschiedenen Breiten 
nicht zum Gegenstand einer systematisch abgeschlossenen Arbeit 
oder auch nur übersichtlich abgerundeten Skizze gemacht. Es 
gehören indessen mehrere seiner vorzüglichsten landscliaftlichen 
Schilderungen hierher, welche man von dieser Seite aus als Dar- 
stellungen der zooli^ischen Piiysiognomik bestimmter Gegenden 
bezeichnen kann. Ausser gar manchen Stellen in der Schil- 
derung seiner amerikanischen Beise sei hier nur noch an die 
Bilder erinnert, welche Humboldt vom Thierleben in den süd- 
amerikanischen Steppen gibt, von der Verschiedenheit desselben 
zur Zeit der Düne und zur Regenzeit, an die Beschreibung des 
nächtlichen Thierlebens im Ui walde^ u. s. f. Diese Abschnitte 
enthalten allerdings im strengen Wortsinne keine Angaben über 
die geographische Verbreitung gewisser Thierarten, dafür aber 
bedeutungsvolle Züge ilber den Antheil, welchen einzelne Thier- 
formen an dem Entstehen bestimmter geographischer Bilder 
nehmen. 



1 Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, S. 10, und AuBichten der 
Natur, II, 24. 

> Ansichten der Natur, I, 22^32, 317-387. 

A. T. BUHkOLDT.- ni. X8 
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Fast noch bedeutender als diese durch die Schöuheit 
ihrer Darstellung berühmt gewordenen Schiiderungen sind die 
Beobachtungen ttber die geographische Verbreitung der Thiere, 
welche Humboldt während seiner Reise in Asien gesammelt hat. 

Es kamen ihm dabei nicht blos die eingehendsten Untersuchungen 
über die KeliL'fvorhilltmsse und KStroinlaufe dieses Continciits zu 
statten, auch von anderer Seite her erschienen einige merkwür- 
dige Thatsachen in einem mancherlei Autschlüsse versprechenden 
Lichte. Die Annahme eines vermuthlich früher bestandenen Zu- 
sammenhangs des Kaspischcu Sees mit dem Meere tindet in der 
eigenthümlichen Fauna und Flora dieses Binnengewässers eine 
unzweideutige Bestätigung. „Man findet daiin Schlangensaurier, 
Emysschildkröten, einen cidechsenartigen Saurier, ähnlich einem 
Monitor, und 4—473 Fuss lange Krebse, neben wahrhaft ocea- 
nischcn Typen, wie iSquillen, Arten vun iSyngnathus und Gobius, 
Cerithien und einige Algen aus der Funnlie der Ceraniineen und 
Fiorideen/' ^ Es konnnen aber auch llobbcn in ihm vor, und 
diese finden sicli ausser hier noch im Aral- imd Baikalsee; ja, 
Pallas hat nachgewiesen, dass sie auch in dem kleinen Oronsee 
Ton nur wenig Meilen Umfang vorkommen, welcher mit einem 
Nebenflusse der Lena, dem Witim, in Verbindung steht. Hum* 
boldt sieht daher die mongolische und chinesische Tradition von 
den Spuren eines grossen Bittersees im lauern von Nurdasien 
unterstützt durch das isolirte Vorkommen der Kol in ii in jenen 
kleinen Becken und durch den Streifen von Meeres tliiereu durch 
ganz Asien, von der Wolga bis zur Lena.* 

Häufig werden in nördlichen Klimaten Thiere mid Pflanzen 
eines entschieden südlichen Charakters fossil gefunden. Leicht 
bietet sich solchen Funden gegenüber die Hypothese von einem 
Wechsel des Klimas als Erklärung einer sonst auffallenden Er- 
scheinung dar. Humboldt lenkt, um vor einer 2U frühen Be- 
ruhigung bei solchen Erklärungsversuchen zu warnen, die Aut- 



^ Ccutralusieu, übers, vou Mahlmann, I, A&k 
' Ebend., 1, 524— &25, Anm. 
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merksamkeit auf einige weitere Thatsachen der geographischen 
Verbreitung gewisser Thiere, so auf das südliche Vorkommen 
von Kolibris, dem Jaguar und Puma. Das interessanteste Fac- 
tum dieser Art, welches auch noch neuerdings wiederholt be- 
stätigt und von J. Fr. Brandt austuhrlicli behandelt worden ist, 
bietet das nördliche Vorkonnuen des Tigers dar. Derselbe 
kuiiiuit voll Indien und Ceylon bis nach Sibirii^n, bis zu den 
Breiten von Berlin und llaniburg bei Harnaul und dem Schlangen- 
berg vor, sodass sicli die beiden nordischen Formen, das Elenn 
und das lienthier, sehr wohl mit dem Tiger begegnen und alle 
drei Formen ihre Skelette nahe beieinander spätem Perioden 
überliefern können.' 

Der Einfluss der geographischen Lage einer Gegend er- 
^ti't'ckt ikh aber nicht blos auf das Vorkoniimin L^owisser Tliiere. 
Es wirkt dieses Moment, allerdiiiiis wol meist in Wrbindung mit 
dem Zusammenleben mit andern l ornien und Aclinlichem, auch 
auf die Sitten der Thiere. Ks fiel Humboldt auf, dass auf der 
Rhede von La Guayra die Neger und freien Mulatten bis zu Brust- 
höhe das Wasser mit ihren Gacaolasten durchwaten können, ohne 
sich vor den dort zahlreichen Haifischen fürchten zu müssen. 
Dies ungewohnte Benehmen notorischer Kaubüsche führte ihn auf 
einige andere Thatsachcn ähnlicher Art. So sind Affen einer 
bestimmten Art an einem Orte ihres Vorkommens leichter zu 
zähmen und abzurichten als an andern; so aind Krokodile an 
manchen Orten feig und fliehen den Menschen, wahrend die- 
selben, der nämlichen Art angebitrig, an andern Orten den 
Menschen mit Unerschrockenheit und Muth angreifen. Kndlich 
ist als eine mit der Wirkung des Klimas wenigstens zum Theil 
zusammenhängende Thatsache die Vermehrung von Thieren zu 
erwähnen, welche, aus der Alten Welt eingeführt, auf dem Neuen 
Contiuent verwildert sind. Von den südamerikanischen Steppen 
sagt liumboidt: „Zahllose Scharen verwilderter Stiere, Pferde 

* CentralaBien, fibera. von Mahlmann, I, 214—215. 
' Belation histor., I, M5. 

IS* 
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und Maulesel (man schätzte sie zur friedlichen Zeit meiner Reise 
noch auf anderthalb Millionen Köpfe) schwärmen in der Steppe 
umber.'* ^ £s ist dies eine der wenigen Stellen, vio Humboldt 
dem Kampfe ums Dasein einen entschiedenen Einfluss auf das 
Auftreten und Fortkommen der Thiere zuschreibt, wenn er fort* 
fährt: „Die ungeheuere Vermehrung dieser Thiere der Alten 
Welt ist um Mj bewundernswürdiger, je inannichfaltiger die Ge- 
fahren sind, mit denen sie in diesen Erdstrichen zu kämpfen 
haben." 

Die Reihe der bisjetzt angeführten Thatsacben ist fast 
gänzlich der horizontalen Verbreitung der Thiere auf der Erde 
entnommen. Ein Land wie das von Humboldt aufmerksam 

durchwanderte nördliche Südamerika, wo sich in 13000 Fuss 
Hübe noch Städte finden, wo die allem Leben eine Scliranke 
setzende Schneegrenze höher iils der (Üpfel des Montblanc lieiit, 
musste aber noch in einer andern Weise die Verschiedenartig- 
keit des Thierlebens erkennen lassen. Es ist denn auch in der 
Tbat die Verbreitung der Thiere nach der Höhe ihres Wohn- 
orts das Erste gewesen, was Humboldt's Aufmerksamkeit bei 
Betrachtung der zoologischen Physiognomik einzelner Gegenden 
erregte. In der Form einer Skizze entwarf er eine diese Ver- 
breitungsweise darstellende Scala. „Es wäre interessant, in 
i'ineni Trofil die Höhen zu bestimmen, zu welchen sich die Thiere 
in derselben Zone, aber in Geliirgsländern, erheben." Wie schon 
aus dem Wortlaut hervorgeht, in welchem er diese Aufgabe 
ausdrückt, waren es auch hier voi'zUgüch die meteorologischen 
Bedingungen, auf welche er, als vorzugsweise das Auftreten ein- 
zelner Thierformen bestimmend, das grdsste Gewicht legte. Es 
waren also dort amerikanische Thiere, deren yerticale Verbrei- 
tung bis zu verschiedenen Höhen er nachwies. Hätte er in 



' Die Vennehning der Maulesel im Naturzustände dürfte denn doch 
2a bezveifeUi sein. 

' Ansichten der Natur, I, 21». Eine andere auf den Kampf ums Da« 
sein bezugnehmende Stelle findet sich ebend., II, 138. 
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derselben Weise, wie er in Südamerika von der Meeresoberfläche 
bis zur Schneegrenze das ThieriebeD vergleichend beobachtete, 
das Auftreten bestimmter Arten von den Hohen der europäischen 
Alpen durch die mitteleuropäische Niederung bis zur arktischen 
Grenze ewigen Schnees untersucht, so wttrde Ihn der Parallelis- 
mus dieser Verbreitungsweisen wahrscheinlich auch auf die 
Uebereiiistininiung der End^jlieder der sich hier crp;ebenden 
Reihen, und damit zur Frage nach cinei- Erlilärung dieser Iden- 
* tität geführt haben. Kt sagt zwar einmal, dass sich auch 
der eisige Norden monatelang „grossblütijier Alpenpflanzen^' 
erfreue. Doch bezeichnet dieser Ausdruck allein den ganzen 
Habitus der Pflanzen und lässt den Gedanken an eine eigent- 
lichst verwandtschaftliche Beziehung jener zu den Pflanzen der 
wirklichen Alpen nicht durchblicken. Nach diesen Bemerkungen 
ist es nicht zu verwuudcni, dass sich die Schilderung auch 
dieser Höhenscala des Thierlcbcns mehr in die Form eines land- 
seluiftlichen Gemäldes kleidet, als dass sie die correspuiuiircnde 
horizontale Verbreitung berücksichtigt. Humboldt beginnt aber 
nicht mit der Meeresoberfläche, sondern verfolgt das Thierieben 
auch unter diese. „So weit nur immer die Vegetation in und 
auf dem Erdkörper hat vordringen können, ist thierisches Le- 
ben verbreitet.**^ Er gedenkt daher zunächst der in Höhlen 
und Bergwerken lebenden Thicre, auch hier freilich ohne aui 
die Verwandtschaft und die mehr oder weniger ihrem Aufent- 
haltsorte eigeulhümlich angepasste Form der betreffenden Thiere 
noch auf ihre Herkunft einzugehen. Da die ganze Darstellung 
einen Theil seines „Naturgemäldes der Tropenländer'^ ausmacht ^ 
so konnte selbstverständlich auf andere Vorkommnisse nur bei- 
läufig hingewiesen werden. Die Skizze gehört aber zu den 
charakteristischsten Stücken der Humboldt'schen Auflfassungs- 
und Darstellungsweise. 

^ Ganz ähnlich attcb im „Kobuios", I, 872, wo er auch noch die im 
Eise lebenden Thiere erwähnt. 
' Ideen u. s. w., S. 1(>3— l(i7. 
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Einen lebendigen Eindruck verleiht es, ila.ss iluniboidt bei 
dieser Skizze nicht die Abnahme der Wiirnie an den Bergab- 
hängen, in nackten Zahlen ausgedrückt, der Verschiedenheit der 
Faunen und der Vertheilang einer bestimmten Thierwelt auf 
gewisse Hohen zu Grunde legt, sondern bei Schilderung der- 
selben an die jede Temperaturzonc charakterisirenden Pflanzen- 
formen anknüpft. Sie rückt dadurch aus der Reihe der trockenen 
Mittheilungen von Zahlen und an solche sicli anleimenden That- 
sachen heraus und wird zu einem NatnilüMc. in weklieiii nun 
die Tliiere nicht mehr eine blos beiläutigc Stafiagc bilden. 
Die erwähnten Zonen selbst bezeichnet er allerdings nach ihrer 
Erhebung über die Meeresfläche und drückt diese in Metern> 
von Tausend zu Tausend abgerundet, aus; aber diese H5hen- 
angaben werden gewissermassen lebendig durch ihre Benennung 
nach den vorwaltend in ihnen vorkommenden Pflanzen. Ohne 
auf die Verbreituii- dur lische und Wa.^seithine überhaupt 
näher einzugehen als mit ein paar lll'i^])iel<\vl_•i^r aiii;* luhiit ii 
Formen, beginnt er mit der Region der Pahm ii und Bananen- 
gewächse zwischen der Meeresfläche und lOOÜ Meter Höhe. Hier 
„finden sich Hiesenschlangen , die grasfressenden Manati und 
Krokodile, die unbeweglich, wie kolossale Statuen von Erz, mit 
oflfenem Rachen am Fusse des Conocarpus ausgestreckt liegen. 
Dies ist der Wohnplatz des wehrlosen Flussschweins, das, wech- 
selsweise vom Tiger und Krokodil verfolgt, bald im Wasser, bald 
auf dem Laude Rettung sucht.*' Es darf hier jedoch nicht der 
nahe liegenden Versuchung nachgPErehen werden, noch länger 
Stellen der mit kurzen Zügen treüiidi nialciulen ^Schilderung 
anzufülireu. Alouaten und Sapajous, das laulthier, Papagaien, 
Tauagras, Uokkos, der amerikanische Löwe, der Jaguar und 
schwarze Tiger, kleine „indische^* Hirsche, Nabelschwdne und 
Ameisenbären leben in der ersten Zone. Die Luft wimmelt von 
giftigen Stechfliegen und Mücken; der Oestrus Mntisii legt seine 
Eier bis iu das Muskelfieisch des Mcnst licii ; Milben schlitzen 
die Haut wie einen Acker in parallelen Tuiciien auf; dazu ge- 
sellen sicli noch giftige Spinnen, Ameisen und Termitgü, deren 
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gefurclitetc Industno ikbl alle iiiuuijuljUciic Arbeit zuibtort. lu 
der Zone der baumartigen Farrnkräuter, zwischen 1000 uud 
2000 Meter Höhe, lintlet man nicht mehr Krokodile, Kieseii- 
schlaogen, Maiiatis und i^'aulthiere. Tiger UQd Affen werden 
sielten; desto häufiger sind Heerden von Tapirs und Nabel- 
schweinen sowie der kleine Jaguar (Felis pardalis). Menschen, 
Affen und Hunde werden vom MtniHloh gepeinigt. In der obern 
Region der Chinabäunie, zwischen 2000 und 3000 Meter, sind 
gar keine Affeu mehr, keine kleineu indischen Hirsche, aber die 
Tigerkntze (Felis tigiina), Büren und der gro-s^se Hiiscli der 
Audes. Die Menschen werden hier von Läusen heimgesucht. 
In den kalten Gebirgssteppen (also der Region der Escallonien 
und der Aipenkräuter) lebt der Puma, der kleine weissstimige 
Bär und einige Yiverren. Die Grasfluren und die Region der 
wollblätterigen Espeletien, von 4 — 5000 Meter, bewohnen die 
Kamelschafe, lieber die Schneegi-enze hinaus gehen kaum Thiere, 
wennschon der Coudor sieh noch liühcr in die Luft erhebt, und 
Insekten durch verticalc Luftstiume bis zu 5652 Meter Höhe 
hinaufgetrieben gefunden wurden.' 

Es dürfte von Interesse sein, bevor gezeigt wiril, in welcher 
Weise Humboldt den jetzigen Zustand der geographischen Ver- 
breitung der Tbierwelt zu erklären versuchte, noch auf einzelne, 
besonders durch seine Angaben bekannt gewordene zoogeogi'a- 
phische Thatsachen zu verweisen. Unter den Säugetbieren waren 
es die Süsswasser-Delphine des Amazonen- und Orenocogebiets, 
welche Humboldt ziun ersten male, vom Apurc und Rio Tenii 
erwähnte. Es ist dies die Inia boliviensis, die er zwar nicht 
zoologisch beschrieb und benannte, aber iu ihrem Vorkom- 
men und ihrer Lebensweise schilderte. Einen cigenthüm- 
lichen Fall theilt er von der Verbreitung des Manati mit 



' lieber derartige uud ähuliche Verbreitungen durch mechanische 
Eintiüsse s. auch „Ansichten der Natur'', 11, 4-2; über die Höhe, zvl der 
^icb der Condor erhebt, s. ausser der später zu erwähnenden Natur- 
geschichte diese» Vogels die Anmerkung iu „Ansichten der Natur", II, LO. 
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Während derselbe im Süsswasscr ciues und desselben Stromgebiets 
häufig ist, das Meer dagegen vermeidet, faud Huiaboldt Manatis in 
der Bai von Xagua mitten im Meere, au einem Orte, wo zahlreiche 
Süss wasserquellen vom Meeresboden aufsteigeu. * — An die Mit- 
tbeüung von der Vermehrung verwilderter europäischer Hunde, 
welche in den Pampas gesellschaftlich in Gruben leben, knttpft 
Humboldt eine Darstellung der verscliiedenen sMamerikanisciifip 
Hundeformen, welche aber nicht ganz klar in Bezug auf die 
spccifische Verschiedenheit und Selbständigkeit der beobachteten 
Formen ist.^ Es finden sich drei Formen: der stumme, haar- 
lose Hund ( nach Tschudi der Caiiis caraibi( us Less. ), welcher 
noch jetzt in Peru, ebenso in Quito häutig ist; dann der ein- 
heimische, behaarte Hund, welcher wie der europäische Huud 
beUt und sich vielfach mit Formen des letztern gekreuzt zu 
haben scheint (Ganis Ingae Tsch.)* Nach Humboldt scheint 
diese Form eine blosse Varietät des Schäferhundes zu sein; er 
ist kleiner, langhaarig, meist ochergelb, weiss und braun gefleckt, 
mit aufrecht stehenden, spitzigen Ohren. Dies ist der früher 
götthch vereinte und vielfach (von den Spaniern fast bis zur 
Vertilgung der Art) gegessene Hund. Endhch erwähnt Hum- 
boldt noch den mexicanischen Buckelhund, welchen er als noch 
unvollkommen beschrieben bezeichnet; es ist dies der gewöhn- 
lich Ganis üamiliaris gibbosus genannte Uuud. — Was Humboldt 
von den Hirschen des nördlichen Südamerika mittheilt, zeigt, 
dass bei diesen Thieren eine strenge Verthdlung auf gewisse 
Höhen statthat; doch sind auch hier die Bezeichnungen der 
einzelnen Arten unsicher. Er sagt: „In den Steppen von Ca- 
racas schwärmen ganze noerdeu des sogenannten Ccrvus nicxi- 
canus umher. Der junge Hirsch ist buntgefleckt, von rehartigem 
Ansehen. Wir haben, was für eine so heisse Zone auffallend 
ist, viele ganz weisse Spielarten darunter gefunden« Der Gervus 
mexicanus steigt in der Andeskette, nahe am Aequator, nicht 



> Kelat. histor., III, 115. — Ansichten der Natur, I, 2ab. 
* Ansiditen der Natur, I, 134. 
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über 7Ck> uder 8(X) Toisen am Gebiigsabhaiigc aufwärts. Aber 
bis 2000 Toiscn iiohc findet sich ein grosser, ebenfalls oft 
weisser Hirsch, den ich vom europäischen kaum durch ein spc- 
citisches Kennzeichen zu unterscheiden wosste.*^ Bei der Schwie- 
rigkeit, die mauDichfaltigen Formen südamerikanischer Hirsche 
ohne grösseres Beobacbtungsmaterial auseinanderzuhalten, darf 
diese Unsicherheit nicht überraschen. Der Steppenhirsch, wel- 
chen Humboldt in den Llanos von Calabozo sah und unter der 
Bezeichnung Matacani auffülii t ^ ist nach I i inz Wied und Pu- 
dicran der Cervus campestris, wälirend der grosse Andeshirsdi 
(Jervus paludosus Desm. (G. dichotomus Iii.) sein soll.* Von 
andern Wiederkäuern erwähnt Humboldt, dass zwei Arten ein- 
heimisclier Rinder in den Grasfluren Westcanadas wie um die 
kolossalen Trümmer der Aztekenburg weiden; der südlichen 
Halbinsel sind dagegen die Vicuüas, Guanacos, Alpacas und 
Lamas eigenthümlich. Von diesen Kamelschafen leben Vicunas, 
Guanacos und Alpucas iiuch wild auf llölieii von 1,')000 bis 
16000 Fuss über der Meeresiiäche. „Die Alpaca ertrügt das 
wärmere ivlinia weniger gut als das Lama." lu l'erii und Quito 
wird das Lama nirgends mehr im ursprünglichen wilden Zu- 
stande gefunden. Die übrigen drei Arten kommen nicht jen- 
seit des 9. Grades südL Br. nach Norden hin vor. 

Verhältnissmässig spärlicher sind die Angaben über die 
geographische Verbreitung einzelner Vögel. Der bedeutenden 
senkrechten Erhebung des Condors wurde bereits gedacht. Auch 
tlieilt Humboldt mit,»dass er mit Verwunderung Kolibriarten 
bis zur Höhe des Pic von Teneritia gefuudeu habe. Der scharfen 
südhchen Beschränkung der oben erwähnten Tylopoden analog 
ist nach Humboldt die Thatsache, dass der Strauss von Buenos- 
Ayres (Bhea americana Lath.) nicht nördlich von der Bergkette 
von Ghiquitos (im östlichen Bolivia, also ungefflhr 16 Grad 
südl. Br.) vorkommt, wo die Waldungen durch Grasfiuren unter- 

' l{olat. hiötor., II. I(;ri. 

^ Isis (IÖ21), Die letztere Aiigabe ist nicht ganz äidier. 
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Inorlien hiiitl und wo dieser Vogel ahuliche Nahrung und eiu 
aluiliclies Kliiiia genic^scn würde. 

Die Angaben Üaniiner's über die Verbreitung der krokodil- 
artigen Saurier konute Humboldt duicbaus bestätigen und er- 
weitem. In der Campechebucht linden sich nur Alligatoren, an 
der Insel du grand Cayman nur Krokodile , an der Insel dos 
Pinos und an den Küsten von Cuba gleichzeitig Alligatoren und 
Krokodile. Femer kommen echte Krokodile (Crocodilus acutus) 
auf den dem Festlaiidc zunächst gelegenen Antillen vor, Trini- 
tad, Marguerita und waliisclieinliih auch, trotz des Mangels au 
Süsswasser, an Curaeau. • üeberhaupt lenkte Humboldt zuerst 
die Aufmerksamkeit auf das Vorkommen des Krokodils im Meer- 
wasser. Humboldt hebt femer den bedeutenden Schlangenreich- 
thum des Neuen Contiuents hervor. Von den (zu seiner Zeit) 
bekannten 320 Schlangenarten geboren 115 Amerika an. Ganz 
besonders reich sind die heissen Zonen. „Um sich eine Idee 
von der Mannichfaltigkcit der Arten in der lieisscn Zone zu 
machen, verglichen mit der gemässigten, genügt es daraut hin- 
zuweisen, dass Russell in ]>eiigalen und an dei* Küste von Ko- 
romaudel 43 Schlangen geluuden hat, während in ganz £uropa, 
zweiunddreissigmal so gross als jener District, nur 14 leben." - 
An derselben Stelle gedenkt Humboldt auch des verschiedeneu 
Verhaltens der Schlangen in Bezug auf verticale Verbreitung und 
sucht dassdbe zu erklären. Schlangen verschwinden In Amerika 
fast ganz bei 1300—1400 Toiscn Höhe, während in Europa 
und Sibirien Vipern in noch beträchtliclferer iluhc vorkommen. 
Humboldt erklärt dies dadurch, dass auf dem Alten kontinent 
au den genannten Orten eine hohe Sommertemperatur herrscht 
und im Winter Schnee liegt, während die mittlere Temperatur 
der Höhen in den Anden, 200 Toisen unterhalb der Schnee- 
grenze, nachts — 4 Grad, den Tag über nur + 3 bis 9 Grad 
beträgt. — Auch in Bezug auf die Höhe, in welcher Fische 

' J^t lat. histor., HI, H;4. 

' llccucil iVobserv. de Zoul., II, 2, -k. 
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varkomineu, Init Huiiibuldl interessante Mittheilungen gemacht. 
Bei einer Höhe von 2(>00 Toiseii ist die Vegetation und Thier- 
weit des tropisclien äüdamerilca noch sehr reich, nur die Seen 
und Flösse sind arm. In den Seen von Mexico (1160 Toiscn 
hoch) leben nur der Axolotl und eine Fischart; ähnlich in den 
Wässern des Thaies von Bogota (1347 Toisen) nur zwei Fische, 
eine Athurina und der Kreiuuiihiluö. Doch finden sich in den 
Anden Fische noch in \iv\ hivirutciidern Höhen alb /. 13. in den 
Pyrenäen, mit welchen Hunibuldt liacli den Angaben Uaniond's 
jene vergleichen konnte. „Salmo fario (die gemeine Forelle) 
und Salmo ali}inus (die schwarze Forelle) kommen bis zu 1170 
Toisen Höbe, bis zum See von Escoubous vor; oberhalb diesem 
Sees, z. B. im See von Oncet, am Fussc des Pic de Midi (bei 
1187 Toisen Höhe) finden sich in 42% bis 43 Grad nördl. Br. 
keine Fi:>che mehr." Die letzten Fische au ihrer obern Ver- 
breitungsgrenze in den Anden bind Poecilien, Pimdudus, Erc- 
mophilus und As(nd)lepus bei 14U0 und lOUO Toisen Höho; die 
Fische verschwinden ganz bei 1800 — 1900 Toisen Höhe. Pime- 
lodus cyclopum ist der einzige Fisch, den mau in Quito über 
1400 Toisen Höhe findet. Dass diese Art in noch grösserer 
Höhe von Vulkanen ausgeworfen wird, beweist nicht, dass sie 
noch höher lebt (bis 2500 Toisen); sie findet sich vielmehr in 
unterirdischen Behältern, welche mit dem Auswurfskanal der 
Vülkdue in Zusamnienliaiig ätuhen oder gelangen.' 

Von den wiibcUuseu Thiereu hab<_'ii aus nahe liegenden 
Gründen die Mosquitos Humboldt's Autiuerksumkeit besonders 
angeregt. Die geographische Verbreitung derselben hängt nicht 
allein von der Wärme des Klimas, der Feuchtigkeit oder der 
Dichte der Wälder ab, sondern auch noch von localen, schwer 
zu charakterisirenden Umständen. Allgemein lässt sich angeben, 
dass auf den Plateaux von über 400 Toisen Erhebung, unter 
einer mittlem Temperatur von 19—20'' C, in den sehr trockenen, 
vom Bett grosser Flüsse entfernten Kbenen, wie /. V>. in Cuuiaiia 

* Hecueil ü'observat. de /ool, i, 17 j XI, 147. 
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und Calabozo, nicht mehr Musquitos sich finden als Mücken 
in deo bewohntetjten TheUen Europas, bic tiiebeu auch die 
kältem und chemisch etwas verschieden beschaffenen „schwarzen 
Wässer, die Aguas negras**. In dem Gebiete der Stromschnellen, 
bei Atures und besonders bei Maypures erreiclit die Entivicke- 
Inng der Mosquitos und die Belästigung durch dieselben ihren 
Höhepunkt. Am obem Orenoco ist die Luft viel dichter mit 
Schwärmen dieser Insekten erfüllt als am untern. Mit dem 
Austrocknen und dem Entholzen der Gegenden, im allgemeinen 
also mit der hingsam zunehmenden Gultur, vermindern sich im 
Neuen Continent die Mosquitos.* 

Wie die geogcaphiscfae Verbreitung der Thiere ein spedelles, 
an gewisse Arten und an bestimmte Localitaten sich knüpfendes 

und ein allgemeines Interesse darbietet, welches letztere, wenn 
es ^Yirklich mit Rücksicht auf sämmtliche Thierformon bereits 
verfolgt werden könnte, zur Untersuchung der Gesetzmässigkeit 
in der au gewissen Punkten der Erdoberfläche sich entwickeln- 
den Summe thierischen Lebens führen würde, so finden sich 
auch bei Humboldt nach beiden Bücksichten Versuche der Er- 
klärung. Von dem erstgenannten Gesichtspunkte aus hebt 
Humboldt an verschiedenen Stellen seiner Schniten die Fähig- 
keit der Thiere zu wandern hervor und betont die Verschieden- 
heit, welche in dieser Hinsicht zwischen i'tianzen und Thieren 
besteht. AVährend die letztern im Ei, also passiv, wandern, er- 
reichen die Tiiiere erst mit völliger Entwickelung die Fähigkeit, 
den Ort dauernd zu wechseln. Das auffallende Vorkommen 
vieler Arten an Orten, welche in der Gesammtheit ihrer Thier- 
welt Jene als Fremdlinge erscheinen lassen, erklärt er daher 
zutreffend durch Einwanderung vor Eintritt der die jetzige Ober- 
flächengestalt bewirkenden Veränderung der betreffenden Länder. 
So lässt er z. B. die Affen von Gibraltar vor dem Durchbruch 
des Mittelländischen Meeres durch die Säuleu des Uercules nach 



^ llclatiüu liistor., II, 33b fg. 
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Spanien gelangt sein.* Tn Bezug auf jene \V(ü(Me Frage, nach 
den \'erbreitungsgesetzen ganzer Gruppen, verseliliesst sicli Hum- 
boldt den Weg zu jeder Erklärungsmögliclikeit auf doppelte 
Weise. Einmai sind ihm sämmtliche Speeles gegebene, typisch 
fest bestimmte Formen, und er schilt diejenigen Träumer, welche 
z. B. die benachbarten Inseln eigenthttmllchen Papagaien als 
umgewandelte Speeles betrachten. Und femer sucht er den 
Schlüssel zu dem (jolieimniss der typischen rixirun^ der Arten 
in nunni ischen (lesetzen dei r'aniiiien. Er sagt, die Vertheilung 
organischer Wesen anf der Kvdv. liän<?e nicht blos von sehr zu- 
sammengesetzten thci-miächeu und klimatisclien Verhältnissen 
ab, sondern auch von geologischen Ursachen, welche uns fast 
ganz unbekannt bleiben, da sie durch den urspranglichen Zu- 
stand der Erde und durch Katastrophen bewirkt worden sind, 
die nicht alle Thelle unsers Planeten betroifen haben. Die 
grossen Dickhäuter fehlen heutzutage in dem Neuen Contlnent, 
während wir sie in Asien und Afrika noch unter analogen Kli- 
niaten anlretTen. „Die numerischen Gesetze der Familien, die 
oft so autfallende Uebereinstimmung der Verhiiltnisszahlen da, 
wo die Arten, welche diese Familien bilden, grossentheils ver- 
schieden sind, fUliren in das geheimnissvolle Dunkel, von dem 
alles bedeckt ist, was mit der Fixirung organischer Typen im 
Thier- und Fflanzenleben zusammenhängt, was vom Sein zum 
Werden leitet." * Die Bestimmung des Verhältnisses, in wel- 
chem die Zahl der Arten einer Familie zu der ganzen Masse 
einer grossen Abtheilung in Itestinimten liändorn steht, oder die 
Untersuchung über die numerisclien Gesetze der Vertheilung der 
Formen werden einst, wie Humboldt meint, auch mit einigem 
Erfolg auf die verschiedenen Klassen derWirbelthiere angewendet 
werden können. Aber abgesehen davon, dass durch die Un- 
sicherheit in Feststellung dessen, was man in nicht gar wenig 
Gruppen als Arten anerkennen soll, die Zahl derselben keine 



* Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, 0. 
^ Ansichten der >iatur, II, 134. 
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sichere Grösse darbietet, geht diese ganze Berechnung von der 
Voraussetzung aus, dass mau die Zahl der überhaupt exisüreu- 
den Fonnen, im Ganzen oder wenigstens in einzelnen grossen 
Abtheilungen, kenne. Hier hilft sich nun zwar Humboldt durch 
seine Grenzzahlen oder die Bestimmung der Minimahsahl der 
bekannten Formen. Indcss bleibt die ganze Rechnung, jene 
Worths selbst einmal als zulässig angenoninjon, ininicr mir 
L'inc in (las GoNvand einer statistischen loniiel gehüllfc Uni- 
stlacibuut; der Thatsucheu, ohne zur Erklärung der wichtigsten 
Punkte der geographischen Vertiieilung lebender Wesen auch 
nur das Geringste beizutragen. Warum die einander ersetzenden 
Arten einer Gattung in nalie aueiuanderhegenden Ländern mehr 
ubereinstimmen, als die Arten derselben Gattung oder derselben 
Familie in weiter geschiedenen Gegenden, warum correspon- 
dirende Gattungen weit auseinanderliegender Länder zu dersel- 
ben Familie {gehören*, Wiirmii »Ul' alpinen Foinuii Aiaoiikas 
einen anicrikaniscliiMi Charaktri- bc.^ilzcu — diese und ähnliche 
Fragen blieben unbeantwortet und niussten .so lauge unbeant- 
wortet bleiben, als man die geographisclie Verbreitung lebender 
Wesen als eine stan*e, nur durch firdumwälzungen zu ändernde 
ansalu Dies thut aber Humboldt £r meint, es sei wohl er- 
klärlich, wie auf einem gegebenen Erdraume die Individuen 
einer Pflanzen- oder Thierklasse einander der Zahl nach be- 
schränken, wie nach Kampf und huigeiu Sihwankcu durcli die 
Bedürfnisse der Nahrung und Lebensart sich ein Zustand des 
Gleichgewichts einstellte, „aber die Ursachen, welche niclit die 
Zahl der Individuen einer l orm, sondern die Form selbst räum- 
lich abgegrenzt und in ihrer typischen Verschiedenheit begründet 
haben, liegen unter dem undurchdringlichen Schleier^', welcher 
den Anfang alles Lebens deckt.^ Ausser durch die Morpho- 
logie (mit Einschluss der Entwickelungsgeschichte) wird die 



1 Relation bistor., I, (iOl : „La nature se plaft a r£peter les m^mes 
genres." 

^ Ansichten der Katur, II, 138, die ganze Stelle. 
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Frage nach dem Ursprünge der einzelnen Formen durch nichts 
80 direct und dringend angeregt wie durch die Erscheinangen 
der Zoogeographie. Humboldt nimmt die Formen als fest- 
stehende unveränderliche Typen. Die Art und Weise, wie er 
den Kampf ums Dasein als Erklärungsgrund benutzt, weist 
darauf hin, dass er auch hier nicht jenen durch das Dogma 
unveränderlicher Arten gegebenen Bann zu Ijiecht n vciüucht. 
Die iiiigclitHlerten Dlütter der neuholliintlisclien Minio>en führt er, 
allerdings mit einem Fragezeidien, als Folgen einer angeerbten 
Monstrosität an. Die Wichtigkeit der Vererbung eines auf 
irgendweiche Werse neu erlangten Charakters wird aber von ilim 
ebenso wie die Tragweite der Verbindung dieses Princips mit 
dem von ihm herzugezogenen Kampfe ums Dasein nöch nicht 
geahnt. Selbst die untergegangenen Thier- und Pflauzenformen 
treten b(-'i IlmnlHildt mehr durch ihre Verschiedenheit von jetzt 
lebenden l'ormeu als durch ihre Verwaudtsclialt mit solchen 
als wichtig hervor. Das Vorkommen von Tapir, Elefant, Didel- 
phys (!) , Pisang in Schichten nördlicher Klimate bezeichnet er 
früher^ als dadurch verursacht, dass entweder zur Zeit allge- 
meiner Wasserbedeckungeu jene Reste durch die Gewalt der 
Meeresströme vom Aequator her eingeschwemmt wurden, oder 
dass einst die nördlichen Klimate selbst Pisanggebflsche und 
Elefanten, Krokodile und baumartiges Bambosschilf erzeugten. 
Später* bezeichnet er die VcräiKlcnuigcn der Temperatur, des 
Verhältnisses zwischen Land und Meer, der Höhe und des 
Druckes des Luitmeeres als Ursachen des Wechsels der Grösse 
und Gestalt der Organismen. Unter Berufung auf die Ibis- 
mumien hält er aber die Unveränderlichkeit der mmal entstan- 
denen Formen fest. „Die urtiefe Kraft der Organisation fesselt, 
trotz einer gewissen Freiwilligkeit im abnormen £ntfalten ein- 
zelner Theile, alle thierische und pflanzliche Gestaltung an feste, 
ewig wiederkehrende Typen."* 



' Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, 8. 14. 
> Ansiebten der Natur, II, 25. — ^ Kbend., II, 16. 
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In Uebereinstimmung . mit Hiimboldt's ganzer Richtung ist 
es, dass er sich in seinen spätem Arbeiten noch immer mit 
gleichem Interesse den allgemeinen Fragen der geographischen 
Verbreitung und des Anthdls der Tbierwelt an dem landschaft« 
liehen und Gulturcharakter eines Landes widmet, dass aber Mit- 
theilnngen meiner Specialbeobachtungen, wenn sie auch schon 
früher nicht sehr zahlreich sind, fast ganz unLei bliiibeii. Von 
dem geographischen Verhalten der Thiore abgesehen, war es 
allein die Massenentwickelung des ganzen thierischen Le- 
bens sowie die sich an die oben erwähnten Verhältnisszahlen 
Imüpfenden Notizen über die Zahl der beschriebenen Arten, 
welche er auch später noch einer Betrachtung, unterwirft Die 
sammtlichen Polygastren Ehrenberg*s waren ihm noch thierischer 
Natur. In des Letztem Angaben fand er daher eine Bestätigung 
der Ansicht, dass „in der ewigen Nacht oceanischer Tiefe das 
Thierlebcn herrscht". Dagegen „der Masse nach überwiegt im 
allgemeinen der vegetabilische Orj^anisnius bei weitem den thie- 
rischen auf der Krde". Das Hauptbestimmende des Totalein- 
drucks der verschiedenen Erdräume ist daher auch die Pflanzen* 
decke. Dem thierischen Organismus fehlt es an Masse, und die 
Beweglichkeit der Individuen entzieht sie oft unsem Blicken.* 
In Bezug auf die Zahl der beschriebenen Arten fährt er die 
auf Schätzungen im Jahre 1B20 ge^findete Zahl der im pariser 
Museum aufbewahrten Arten an.- Nur die Insekten hebt er 
noch besonders nach neuern Angaben heraus. l)ie Notiz, dass 
allein die Insekten Europas ein mehr als dreifaches üebergewicht 
Uber die in ganz Europa lebenden Piianerogamen zeigen, darf, 
Humboldt's Ansicht nach, um so weniger wundernehmen, als 
grosse Abtheilungen dieser Thiere sich blos Ton thierischen 
Stoffen, andere von agamischen Pflanzen (Plhsen, selbst unter- 
irdischen) nähren.' Es madien allerdings auch nach 0. Heer's 



» Kosmos, I, 370—371. 

* Kecueil d'observ. de Zool., II, 145. 

* Ansichten der Katur, U, 137, 142. 
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Ansicht die Insekten vior Fünftel der sUmmtiichen Tliierarteii 
.aus. In Bezug auf die bedeutend grössere Zahl von Insekten 
verglichen mit der der Pflanzen, welches Verhältniss IlumboWt 
als sicher annimmt, erwähnt er ausdrücklich, dass sehr viele 
neue Pflanzen gesammelt worden sind, nachdem man von densel- 
ben die auf ihnen lebenden Insekten abgeschüttelt habe. Eine 
directe Vcrwerthung aller dieser Zahlenangaben versucht er 
aber nur in dem bereits angedeuteten Sinne, namentlich 
c^eht er nirgends auf ein Verhältniss der verschiedenen thicri- 
schen Tyix ii zueinander anders als mit Anführung der Ver- 
liältnisszahlen ein. 

Es wurde oben auf die Bedeutung hingewiesen, welche 
mehrere der Humboldt'schen Schildernngen als zoologische Land- 
schaftsbilder besitzen. Es muss hier noch einmal an dieselben 
erinnert werden, da in ihnen nicht blos eine Fölle von Gesammt- 
eindrücken niedergelegt ist, welche dieses Thierleben auf Hiini- 
holflt äusserte, sondern auch Beobachtungen über einzelne 
Gruppen und Arten. Sie rühren sanimthVh von seiner ameri- 
kanischen Reise her. Denn wenn auch im „Kosmos" und in den 
wissenschaftlichen Erläuterungen zu den „Ansichten der Natur" 
charakteristische Einzelnheiten aus allen Gegenden der Erde 
angeführt sind, so werden diese doch nur compilirt, aber aller- 
dings mit der Humboldt eigenen Kunst der Darstellung zu 
einem lebendigen Gesammtbilde vereinigt. Es gilt also vom 
nördlichen Südamerika, wenn Humboldt bagt, dass die an^e- 
leuelitete und von dei- Sonne erhitzte Erde den Moschusgerueli 
verl)veite, welcher Thieren verschiedener Khissen unter den 
Tropen eigen ist, so dem Jaguar, der kleinen Tigeikatzc, dem 
Gapyb&ra, dem Galinago (Vultur aura), dem Krokodil, den 
Vipern und der Brillenschlange.^ Ebendaselbst hat er auch 
die Beobachtung dnes dem Winterschlaf gewisser Thiere in 
kalten Klimaten zu vergleichenden lethargischen Zustandes 
wShrend der Sommerdflrre gemacht, in welchen mehrere Bepti- 



' Kehlt, liistor., I, 301. 
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licn, besonders die Krokodile, Riesenschlangen, zum Theil auch 
Schildkröten verfallen. * 

Unter den südamerikanischen Säugethieren hat Humboldt 
die Alfen am eiDgehoTulstcn zu bestimmen gesucht und ausser 
einer Anzahl neuer Arten und besserer Schilderung einiger länger 
bekannten eine gute systematische Tabelle derselben gegeben. 
In dieser erscheinen dieselben Abtheilungen, welche noch heute 
> diese Arten umfassen. Und wenn auch die Cebus-artigen, mit 
ganz behaartem Oreifschwanz nur als TJnterabtheilung der Sapa- 
jous erscheinen, so ist docli die Eintheilim;^ in Sapajous mit 
sechs Backzähnen und Greifschwanz (Gymnuren und Cebiden), 
in Sagoins mit sechs Backzähnen ohne Greifschwanz, und in 
Hapales mit nur fünf Backzähnen völlig naturgemäss. Unter 
mancherlei Beobachtungen Uber die Lebensweise einzelner Alfen 
ist besonders die von allgemeinerem Interesse, welche, sich 
wiederum an einen Eindruck anlehnend, der von einer belebten 
Scene dargeboten zu einer physikalischen Erklärung aufforderte, 
sich auf die Lebensweise der Araguaten (des Mycetes ursinus), 
besonders aber auf die Entfernung bezielit, in welcher man noch 
das durchdringende Geschrei dieser Thiere zu liören im Stande 
ist. — Weniger glückhch war Humboldt anfangs in der Unter- 
scheidung der grossen südamerikanischen Katzenarteii. So treff- 
lich individualisirend er hier einzelne Formen schildert, so 
verwechselt er doch die einzelnen Arten und Varietäten unter- 
einander. So hält er in seiner ßeisebeschreibung die schwarze 
Varietät der Felis onca, den Tigrt noir, für eine besondere Art, 
für F. discolor Gm., weh he von F. concolor verschieden sei. 
Diese letztere Art wiederum bezeichnet er zum U^nterschied vom 
Puma als grossen, diesen als kleinen Löwen, während beide 
identisch sind. ^ Die erste Verwechselung erscheint um so 
merkwürdiger, als Humboldt in der Schilderung des nächtlichen 

' Kelat. histor., II, 192, 253, 62(i. — Ansichten der Natur, I, 30, 225. 
» Relat. histor., II, 132. 
' Ebend., II, 584. 
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Lebens im Urwalde ^ ganz richtig eine schwarze Varietät des 
Jaguars erwähnt. Einzelner Zttge aus dem Leben dieser Raub- 
thiere wird oft Erwähnung gethan.* Wie Humboldt häufig nur 
aUgemehd angibt, ein besonderes Thier lebe an einer gewissen 
Oertlichkeit, so erwähnt er auch, dass in der Nähe der Insel 
Cuciiruparu bei der Mission San Miguel de la Tortuga zalil- 
rciche feinhaarige Ottern vorkommen sollen. Hier bleibt es 
aber völlig unentschieden, ob dies Lutra brasiliensis, oder L. 
macrodus, oder L. felina, oder eine Pteronura, oder irgendeine 
andere vielleicht neue Art gewesen ist. Sehr häufig gedenkt er 
des unglücklichen, auf dem Lande vom Jaguar, im Wasser vom 
Krokodil verfolgten Wasserschweins (Hydrochoerus capybara), 
welches sogar die Mdnche in den Missionen nicht schonten, 
sondern, es wie den Lamantin zu den Amphibien rechnend, 
ebenso ruliig selbst in der Fastenzeit verspeisten wie das wegen 
seines Knoclieugürtels zu den Schildkröten versetzte Gürtel- 
thier. Für die Amphibiennatur des Capybara, freilich nicht in 
dem soeben angedeuteten Sinne, spricht die Beobachtung Hum- 
boldts, wonach das Thier acht bis zehn Minuten unter Wasser 
bleiben könne, um Fische zu fangen.' ~ Von den Peccaris 
oder Nabelschweinen ist nach Humboldt nur die eine Art (Di- 
cotyles torquatus) als Hausthier gezähmt und in grossen Heer- 
den verbreitet. Ausser ihr, dem Chacharo der Maypiiren, und 
dem Dicotyles labiatus, in der Maypurensprache Apida genannt, 
soll nach Tluniboldt's Angabe im Orenocogebiot nocli eine dritte, 
freilich durcluuis nicht weiter charakterisirte, an Ort und Stelle 
Puinke genannte Art vorkommen. Humboldt's Bemerkungen über 
die lamaartigen Wiederkäuer beziehen sich besonders auf die 
geographische Verbreitung derselben und wurden daher bereits 
mitgetheilt Als charakteristisch fär die mehr nach dem aOge- 
meinen Eindnick als nadi wichtigen zoologischen Merkmalen 
sich bildenden Urtlieile lluniboldt's sei hier nur der Uenieikung 

' Ansichten der Natnr, 1, 325. 

' Vgl. z, B. Kelat. histor., II, m. « EbencL, U, 217. 
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gedacht, dass diese bekanntlich meist Eamelsehafe genannten 

Thiere mit demselben Rechte anch Antilopenschafe genannt wer- 
den könnten, da sie zugleich den Kamelen, den Schafen und 
den Gazellen gleichen.^ — Eine ausführliche Beschreibung des 
Manati und eine Charakterisirung der von ihm für verschieden 
gehaltenen Formen desselben vom Orenoco und von den Antillen 
hatte Humboldt bereits während seiner Reise entworfen und 
auch die Anatomie desselben nach der Zergliederung eines 
grossen, neun Fuss langen weiblidien Individuums geschildert. 
Trotzdem er in seiner Keisebeschreibung unter Mittheilung eini- 
get" unszugsweiser Notizen auf die Sammlung zoologischer und 
vergleichend -anatomischer Beobachtungen (mit Angahe einer 
allerdings imaginären Seiteuzahl) verweist, erschien die Arbeit 
doch niclit in dieser Sammlung, sondern erst vierzig Jahre 
später.^ Besonders merkwürdig ist die durch Humboldt s Unter- 
suchung sich ergebende Bestätigung der schon von Daubenton 
gemachten Angabe über die eigenthümliche Lage des Zwerch- 
fells und die Form der Lungen dieses Thieres. 

Wie in Bezug auf geogi apliische Verbreitung Humboldt*« 
Mittheilungen über die Vögel verhältnissmässig weuig /aliUcich 
waren, ao .sind es auch seine Beobachtungen einzelner Formen 
dieser Klasse hinsichthch ihrer Lebensweise, ihrer zoologischen 
Stellung u. dergl. Am ausführlichsten hat er den Condor 
(Sarcoramphus papa Dum.) geschildert, welcher vor ihm nur 
unvollständig und nach flüchtigen Notizen einzelner Reisenden 
in Peru bekannt geworden war. Humboldt gibt zunächst eine 
eingehende Beschreibung und Abbildungen der charakteristischen 
Theilc, ferner Massangahen von mehrern Exemplaren sowie 
Xotizen über sein VorkoimiR n, und zwar über die senkrechte 
Erhebung sowie die Verbreitung bis zum 7 ' nördl. Br. ^ Häufig 
hatte Humboldt Gelegenheit, eine andere Geierform zu beobach- 



* Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, 166 Anmerkung. 

3 Relat. histor., II, 225 Archi? für Naturgeschichte (1838), I, 26. 

* Becneil d'observ. de Zool., I, 26. 
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ten, den Galinago (Cathartes aura III) Sie steht ia ähnlicher 
Beziehung zu den Einwohnern wie der ägyptische Geier, welchem 

in gleicher Wei^c dii' Jieinigunu der Strassen uutl Felder von 
Aas und andern Abfällen überlassen wird. — Eine ziemliehe 
Berühmtheit hat der zuerst von Humboldt beschriebene Fett- 
vogcl der Höhlen von Caripe, der Guacliaro (Steatornis cari- 
peusis Hb.), erhalten. Humboldt weist hier mit richtigem Takt 
auf die Beziehuagen desselben zu den Seglern und Ziegen- 
melkern (Gypselus und Gaprimulgus) hin, ohne jedoch die Form 
mit einer jeuer beiden in eine Gruppe bringen zu wollen.^ 
Oft erwähnt Humboldt bei der Schilderung seiner Reisen ein- 
zelner Vögel, welche entweder ab belebendes Beiwerk die tro- 
pische Scenerie .^climückten oder als Xaliriiii;Lisniittel in eine 
noch innigere Beziehung 2U den Keisenden traten, so Enten, 
Reiher, Arten von Pipra u. a. m. Doch werden hier höchstens 
allgemeine Züge luitgetheilt. Eine interessante Bestätigung der 
öfter gemachten Wahrnehmung, dass die Furcht vor den Men- 
schen den Thieren erst durch vererbte Erfahrung eigen wird, fflhrt 
Humboldt von der Crotophaga an, weiche sich in den Steppen 
von Calabozo zuweilen von Kindern mit den Händen fangen 
lässt.^ Der Aturen[)aiiagai ist besonders durch das unter An- 
regung der Huniboldt'scliea Erzählung entstandene (ledicht von 
Ernst Curtius so bekannt geworden, dass hier nur daran erin- 
nert zu werden braucht. Eine neue Art Fasan (Ortalida) 
schildert Humboldt in den „Untersuchungen ttber den Bau des 
Kehlkopfs". 

Die krokodilartigen Reptilien, welche die Fahrt auf den 
tropischen Flüssen und den Aufenhalt an deren üfem zuweilen 

so un^Linüthlich machen, sind von Humboldt wiederholt ein- 
gehend beobachtet worden. Es geht aus seinen Mittheilungen 
zuerst hervor, dass nicht blos Alligatoren, sondern wirkliche 



' Bulletin Soc. Philoniat. (1817), 51. — Recueü d'observ. de Zool., 
II, 139. — Relat. histor., I, 416. 
* Relat. hlBtor., II, 193. 
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Krokodile auch auf dem Neuen Continent vorkommen. Hum- 
boldt hat ein Exemplar des Crocodilus acutus gemessen, welches 
22 Fuss 3 Zoll lang war. Die aus der Betrachtung des Skolots 
gewöhnlich gezogene Folgerung, dass die Krokodile seitlicher 
Bewegungen weniger leicht fähig sind,^ fand Humboldt durch 
directe Beobachtung widerlegt. Er führt an, dass die Bewe- 
gungen zwar im ganzen geradlinig sind; doch kann der Hals 
ganz wolil aucli seitlich gehogen werden ^ ; ja er sah sogar, dass 
das Thier mit der Schnauze den Schwanz erreicht.* Humboldt 
theilt auch noch eine weitere interessante Beobachtung über 
die Krokodile nyt. Sie verschlucken nämlich normal Steine von 
drei bis vier Zoll Grösse, um dadurch, wie Humboldt meint, die 
Absonderung des Magensaftes zu erhöhen.' Der Untersuchung 
über die Hespiration der Krokodile* wird an einer andern 
Stelle gedacht werden. Von Schildkröten beschreibt er zwei 
Arten, deren Eier in Ungeheuern Mengen im Stromgebiete des 
Orenoco gesammelt werden. Es sind dies die beiden zur Grujjpe 
Chelys gebracliteu Formen Testiulo Arrau und T. Terekay. 
Am Ufer des Uruana werden jährlich 1000 Botijas Gel aus 
diesen Eiern gewonnen. Zu jeder Botija gehören 5000 Eier. 
An drei andern Sammelstellen werden jährlich öOOO Botijas 
(zu 25 Flaschen) gesammelt. Wird angenommen, dass jede 
Schildkröte 100— U6 Eier legt, und dass ein Drittel der Eier 
beim Legen, behn Sammeln oder sonstwie zerbrochen werden, 
so ergibt sich nach liumboldt's licchnuiii^, ilass :»;)(XK)0 Schild- 
kröten über oo Millionen Eier legen müssen. r)och schätzt er 
selbst diese Zahl für zu niedrig.^ In Bezug auf den Eang von 
Seeschildkröten theilt Humboldt histoiisch noch eine merkwür- 
dige Uebereinstimmung zwischen den frühem Einwohnern von 
Guba und von der Küste von Ostafrika mit Sie nehmen den 
unter dem Namen Schififshalter bekannten Fisch Echeneis 



• Kolat liistor., II, 213. — - Ebcud., Iii, 4(53. — ' Ebend., II, 617. 
' Uccucil irobscrv. do Zool., i, 253. 
^ Utilat. liistor., II, 242 fg. 
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naucrates und binden ihn an einen starken Faden. Mit seiner 
auf der obem Fläche des Kopfes angebrachten Sangscheibe 
heftet sich nnn der Fisch an das Brustschild der Schildkröte 

und wird von den Fisclicni mit dieser zusiuiüiu'n ans Land ge- 
zogen. Dies erzählt Humboldt nacli der Angabe des Cohini- 
bus; Aehnliclies aber (heilen, wie er anführt, Daminer und 
Commerson von den Bewohnern von Port Natal und Mozam- 
biqne mit. ^ Von Schlangen beschreibt er zwei neue Arten 
Klapperschlangen (Grotaius curoanensis und Loeflingi)^; ohne 
systematische Bestimmung schildert er dann noch eine grosse, 
über 15 Fuss lange, nicht giftige Schlange mit doppelten 
Schwanzschildern.* — Von den Amphibien erwähnt er nur eine 
nicht näher charukterisirte Art l>auinfrosch (Hyla isi).)* Gin 
Siren älmliches Tliier, welches er aber niclit selbst gesehen zu 
haben scheint. Er sagt, dass in der ^ähe der Insel Cucuru- 
paru bei der Mission San-Miguel de la Tortuga zweibeinige 
Eidechsen vorkommen, vermuthet aber, dass dies eine Art 
Siren sei, von Siren lacerttna verschieden, weil sonst die Ein- 
geborenen das Thier nicht mit einer Eidechse verglichen haben 
wfirden.^ Ein grosses Verdienst hat sich Humboldt noch da- 
durch erworben, dass er durch Uebersendnng von Axulotl an 
Cuvier diesem Material zu seiner AbhaiKllunii Uber die zweifel- 
haften Reptilien verschaHte , welche ein(^ Zierde des Ilumboldt- 
schcn „Uecueil" ist.* — Unter den 1 isclieu zog der Zitterroche 
und der Zitteraal ihrer merkwürdigen elektrischen Eigenschaften 
wegen seine Aufmerksamkeit am meisten auf sieb. Mit der 
gewöhnlichen Lebendigkeit der Darstellung schildert er den 
Fang des letztem Fisches mit Pferden.^ Eine Anatomie des 



* Ansichten der Natur. II. 8(>. 

* Kccueil d'obs^erv do /ool., II, 2. 

» Rclat. histor., II, 363. — * Ebcnd., II, 377. — » Ebeiid., II, 626. 

* G, Cuvier, M^moiro Sur les Reptiles douteux. (Recoeil d'observ. do 
Zoot, I, 93-126). 

^ Rclat histor., II, 174. — AnsichtGn derNatnr, 1, 33; s. anch: „Tcr- 
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c'loktris( liea Organs dföbelben gibt er nicht, bringt aber, von 
gewissen physiologisclieü Voraussetzungen ausgehend, die Grösse 
der Schwimmblase eventuell mit den Wirkungen jenes Organs 
in Beziehung. Von neuen Fomen beschrieb Humboldt die bei- 
den Gattungen Astrobl^us und Eremophilus, eine neue Art 
Gymnotus (aequilabiatus), die neue, bereits früher erwähnte Art 
Pimelodus, und dann mit Valenciennes einige andere Süss- 
Aviisscrfische. ' Ueber den bekannten tiiegeudcu Usch, Kxocoetus 
vohtans, theilt er einige anatuiuische Details mit, von denen 
besonders hervorgehoben seia mag, dass der zu den Brnst- 
liossen gehende Nerv neunmal stärker als der Bauchffoi^sennorY 
ist. Auch hier war ihm die Untersuchung der in der Schwimm- 
blase enthaltenen Luft von besonderem Interesse, welche er bei 
verschiedenen Fischen wiederholt eudiometrischen Untersuchungen 
unterworfen hat* 

Die wenigen Mollusken, welche Humboldt gesammelt hat, 
erhielt Valenciennes zur Bearbeitung.^ Während seiner IJeber- 
tabrt benbaclitete er Dagysa-ketten, welche er ricliti^ als mit 
den tSalpen verwandt bezeichnet.'* Die etwas zahlreicheren In- 
sekten, deren Menge freilieh unendlich gegen die in neuerer 
Zeit aus denselben Gegenden bekannt gewordenen zurücksteht, 
bearbeitete Latreille.'^ Er selbst hat nur fünf neuß Arten von 
Mosquitos (Culex) beschrieben.^ Interessant sind seine Be- 
merkungen über die Benutzung gewisser Ameisenarten als Kab- 
such über die elektrischen Fische" (Erfurt 1800), aus: „AbhaudluDgea der 
Akademie nützlicher "Wissenschaften zu Erfurt", Bd. 4. 

' Recueil d'observ- de Zool., I, 17, 21 ; II, 145. 

- Relat. histor., I, 204. Die physiulügihck wicliligi: Arbeit über die 
Respiration der Fische, 'w eiche zuerst in den „Menioires d'Arcueil", 11, 
359 gedruckt ist, erschien noch einmal unter dem Titel: „De la respiration 
et de la vessie aerienne des poissenB" (mit einem Na(^tnig von Gay-Lussac) 
im „Recueil d'ohsery. de ZooL", H, 194—216. 

" Recueil d'observ. de ZooL» U, 217. 

* Relat. histor., I, 7H. 

* Recueil d'observ. de Zool., l, 121 J II, i>. 
Relat. lUstor., II, ;MU. 
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rungsiuittcl und ihrer Nester, d. h. wol der ihre Gänge aus- 
kleidenden Fäden, als blutstillendes >Iittel.^ Ein Pentastoma, 
welches er in den Lungen einer Klapperschlange fand (P. pro- 
boscideum Rnd.)f ist ihm, da er die Verwandtschi^ten der £in- 
geweidethiere nicht eingehender verfolgt hatte, eine neue Gat- 
tung Porocephalus. Doch hat er später die richtige Stellung 
der Form selbst angegeben.* Die Konntniss der iiiedern Ab- 
theilunticii wirbelloser Tliiere war zur Zeit von Huuiboldt s 
lieise noch wenig getordert. Es beweist aber sein Streben, 
sich mit den Fortschritten der Wissenschaft auf dem Laufenden 
zu erhalten, dass ihm die spätem Untersuchungen über Ko- 
railenthiere, über Eoralleninseln und Biiie nicht entgingen, wenn- 
gleich er noch immer in halbpopulärer Weise von den Thieren 
als lebendem gallertigen üeberzug der Kalkgerüste spricht.^ 

Eine Erscheinung wie das Meerleuchteii konnte au Hum- 
boldt niclit ohne ihn zu näherer Unteisuchung zu reizen vcr- 
übergehen. Er schildert Schwärme von Medusen, welche er 
meistens noch indifferent mit der populären Bezeichnung Mol- 
lusken anführt (erst später nennt er sie zum Theil Acalephen), 
Würmer, Salpenketten und eine Menge kleiner als leuchtende 
Punkte aufblitzender niederer Thiere. Bei seiner ersten Schil- 
derung dieses wunderbaren Phänomens^ schemt er das Leuchten 
(welches er aucli als naeli dem Zerbrechen der Schalen von 
Pholas auftreteud schildert) dem Ereiwerden von Phosphor- 
wasaerstüir zuzuschreiben, welcher beim Zutritt des in den be- 
wegten Wellen enthaltenen Sauerstoffs leuchte, später schreibt 
er es einer eigenen Mischung organischer Theile zu unter An- 
erkennung der Thatsache, dass dasselbe unter dem Einflüsse 
eines Nervenreizes stehe. ^ 



1 Belat. hiBtor., n, 412, 624. 

' Recucil d'observ., I, 298. — Ansiehten der Natur, II, 75. 

* Ansichten der Natur, II, 77. 

* Relut. bistor., I, 78. 

^ Ausicbteu der üsAar, ilf ti6. 
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Schon aus den vorstehend angeführten Mittheilungeu Hum- 
boldts über eiuzelQe Thierformen geht hervor, dass er sich 
dann und wann auch mit deren Zergliederung beschäftigt habe. 
Aber nur in ganz einzelnen Fällen hat ihn das Interesse an 
der thierischen Form selbst dabei geleitet, so wenn es sich um 
merkwürdige Formen, wie den Manati, handelte und Aehnliches. 
Die Untersuchung Ober den Bau des Kehlkopfs bei einigen 
Säugethieren , Vugehi und dem Krokodil ist eigentlicli die ein- 
zige vergleichend -anatomische Arbeit Ilumbohlfs. ' Am mei- 
sten Aufmerksamkeit widmete er dem Kehlkopf 4ler Vögel; er 
beschrieb sorgfaltig die Zusammensetzung desselben aus meh- 
reren einzelnen Knorpelstücken. Vor einer zu schnellen Deutung 
dieser warnt er zwar; doch vergleicht er nicht blos die vordem 
der beiden auf dem von ihm Sockel genannten Theil li^enden 
Knorpelstücke dem Schildknorpel, die hintern den Giesbecken- 
kiiorpeln, sondern spricht auch (z. B. S. If)) von den Cartilages 
arytcnuidcs in der ruliigen Ueberzeugung von der Riclitigkeit 
seiner Deutung. Bei diesen Untersuchungen besclireibt er auch 
den merkwürdigen Verlauf der Luftröhre unter den Hautdecken 
bis zwischen die Schenkel hinab, wie er bei dem neuen Fasan 
(es ist Ortalida garrula) vorkommt Den untern Kehlkopf hat 
er bei einigen Scharr- und Schwimmvögeln untersucht und ab- 
gebildet, ohne auf die Verschiedenheit seiner Anlage im allge- 
meinen einzugehen. Bei der Bildung der Stimme ist, wie er 
sagt, bald die Glottis, bald die Form der Trachea, bald der 
nnteie Kehlkopf von Einfluss. Oefter gedenkt er eigenthüm- 
licher Structurverhältnisse des Zungenbeins und der Zunge; so 
bei den Aras, deren Zungenbein die Zunge unbeweglich macht, 
so bei den Ameisenbären, „deren dehnbare Zunge sich am 
Brustbein inserirt**^ Bei den Brüllaffen untersucht er Kehl- 
kopf und Stimmblase'; endlich findet er, durch die Aehnlich- 



• Ib'cucil d'observ. de Zool., I, 7. 
- Ideen '/u oiiier Geojiraphic der Pflanzen, S. 101. 
Uelat. liistor., 1, 438. — liecucil d'observ. de Zool., I, 18. 
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keit der Laute auf eine Betrachtung der stiinmbildenden Orgaue 
geführt, dass der Kehlkopf einiger kleinen Säugethiere mit dem 
untern Kehlkopf der Vögel eine gewisse Aehnlichkeit besitze. 

In Bezug auf die Kenntniss fossiler Formen bat Humboldt 
kaum irgendwelche eigene Beiträge geliefert Denn seine 
Schilderung der Fussspuren aus dem Buntsandstein bei Hild- 
burghausen* ist mehr geschrieben, um die Thatsache des Vor- 
kommens selbst bekannter zu machen und die Aufmerksamkeit 
anderer Forsclier darauf zu lenken, als um selbst ein entschei- 
dendes Urthtiil zu geben. Wohl ist aber Humboldt die Trag- 
weite des Vorkommens ausgestorbener Thiergeschlechter in vcr- 
schiedenaltrigen geologischen Schiebten nidit entgangen. Mehr 
anregend und mit sicherm Einblick die Aufgaben und den Gang der 
hier einzuschlagenden Untersuchungswege vorzeichnend, stellte 
er Fragen auf, deren Beantwortung der neuem, zum Theil 
neuesten Zeit überlassen blieb. Welche Gruppen enthalten die 
meisten gleichzeitig fossil und lebend vorkommenden Arten? 
In weichem Vcrhältuiss steht die Zahlenzuualime solcher iden- 
tischer Arten und Gattungen zu der Neuheit der Formation? 
Steht die Reihenfolge der Schichten somit in Harmonie? Fol- 
gen sich die thierischen Formen von den ältesten zu den 
neuesten Schichten in derselben Weise, wie wir im Thier^stein 
von einfacheren zu immer zusammengesetzter gebauten Formen 
aufsteigen? Weist die Verthcilung fossiler organischer Formen 
auf eine fortschreitende Entwickelung des pflanzlichen und thie- 
rischen Lel)i^ns auf der Erde hin?* Man sielit hieraus, dass 
Humboldt wohl gesehen hatte, wie sich aus einer allseitig ein- 
gehenden Betrachtung der fossilen Formen für die ganze Auf- 
fassung des thierischen Lebens äusserst wichtige, ja grund- 
legende Ansichten ergeben müssen. So wenig aber der mit 
weitem Blick den Zusammenhang der Erscheinungen im Grossen 



^ Annal. des scienc. uatur., 2. Ser., Zool. (1835)} IV, 135. 
^ Aus seinem „Ei^sai ^^eoguost. stir le gisement des roches'S in: 
„£dinb. Fhilos. Joum." (1823), IX, 20. 
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und Ganzen anlisuchende Forscher sich mit den dntönigen und 
ihre Resultate erst langsam reifenden sogenannten beschreihen- 
den Naturwissenschaften befriedigt iQhlte, so wenig ging er auch 

in diesen Fragen auf ein nmhsames Herauslösen der Antworten 
aus den einzelnen Tliatsachen ein. 

Je schärfer sich im Laufe wissenschafth'cher Arbeit einzelne 
Probleme und Aufgaben gegeneinander abgrenzen, um so mehr 
verliert sich das Interesse an der Frage, wie die Wissenschaft 
überhaupt dazu gelangte, sie aufstellen zu können, um so ieich- 
, ter geht aber auch der Zusammenhang mit andern Aufgaben 
verloren. Das behufs der Untersuchung methodisch gefor- 
derte Spalten zusammengesetzte» Naturerscheinungen in ihre 
einzelnen Factoren führte je länger desto mehr zu einer Thei- 
lung der Arbeit. Mitten in dem Getriebe der verschieden laut 
an das allgemeine Ohr schlagenden Räder ist es aber gut, sich 
an den grossen Mechanismus zu erinnern, welchen jene in Thä- 
tigkeit zu halten bestimmt sind. Und da ist eine Anregung, 
wie sie auch die Zoologie von Humboldt empfangen hat, mit 
ihrem bestandigen Hinweis auf das Sein und Werden, mit ihrem 
Erinnern an den Zusammenhang zwischen Thier- und Welt- 
leben und mit dem Hinbhck auf die die Einzelthatsaclien be- 
licrrschenden allgemeinen Gesetze von einem um so wohl- 
thuendern Einfluisse, als die Grösse iluer Aufgaben, der 
Umfang ihres Materials und die oft noch grosse Unsicherheit 
allgemeiner Schlüsse die Nothwendigkeit eines festen geistigen 
Bandes und einer Leitung durch klar vorgezeicbnete grosse 
Ideen immer ftihlbarer machen. 
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Physiologie. 

Von 

Wilbelm Wuodt. 

Die zuerst im Juhre 1701 veröffentlichten Beobachtun^jen 
Galvani's hatten die wissenschaftliche Welt in eine Aufregung 
verseUt, von der wir uns heute schwer mehr eine Vorstellung 
bilden können. Nicht nur die Physiker und Physiologen wiederhol- 
ten allerorten die Galvanischen Froschschenkelversuche, sondern 
diese Experimente waren fast zu einem allgemeinen ünterhaltungs- 
gegenständ der gebildeten Kreise geworden. Humboldts Auf- 
merksamkeit hatte sich in jenen Tagen , angeregt durch Be- 
trachtungen über den Chemismus der Pflanzeneniährung zu 
denen die Flora der freiberger (i ruhen Veranlassung gab, 
ohnehin schon physiologischen Studien zugewandt. So warf er 
sich denn, nachdem er zuerst in Wien, im Herbst 1792, mit 
der Entdeckung des bologneser Anatomen bekannt geworden, 
mit dem grössten Eifer auf die selbständige Erforschung eines 
Gegenstandes, in welchem er den Schlüssel zu einer allgemei- 
nen vergleichenden Physiologie zu sehen ghiubte. Schien es 



^ Aphorismi ex doctrina physiologiae chemieae plantanim (1793). 
Uebersetzt von Fischer 1794. 
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doch, als sollte die nach den Voistellungeo der damaligen Zeit 
allgemeinste Eigenscbaft lebender Körper, die Reizbarkeit, 
durch den Galvaiü'schen Yersnch znm ersten mal in ihrem 
eigentiichen Wesen entschleiert werden. 

Obgleich Hnrnboldt während dieser Jahre sich fast fort- 
während auf Reisen in und ausserhalb Deutschlands befand, 
auf denen zunächst geologische und bergmännische Aufgaben 
seine Kraft in Anspruch nahmen, so fand er doch immer noch 
Zeit, in den Mussestunden seine galvanischen und sonstigen 
Beobachtungen über die Reizbarkeit der thierischen Thoile aus- 
zuführen. £in paar Metallstäbe, Pincetten, Glastafeln und 
anatomische Messer begleiteten ihn überall.^ Er genoss so 
den Yortheil, mit den herronagendsten Gelehrten der Zeit, 
einem Blumenbach, Sömmerring, Volta, Scarpa u. a., in per- 
sönlichem Verkehr Erfahrungen austauschen zu können. In 
der Heimat war sein Bruder AYilhelm ein eifriger Mitarbeiter 
auf diesem Gebiete.^ Als Frucht solcher Benmliuugen erschie- 
nen 1797 die „Versuche über die gereizte Muskel- und Nerven- 
faser, nebst Vennuthungen über den chemischen Process des 
Lebens in der Thier- und Pflanzenwelt '^ Einige der In diesem 
Werke verarbeiteten Erfahrungen waren schon einige Jahre 
zuvor in zwei an Blumenbadi gerichteten Briefen vi^ffmitUcht 
worden. ' 

In der Zeit, als lluuiboldt seine Versuche ausführte, 
schwankte noch immer der Stroit zwischen den Anhängern Gal- 
vani's und Volta's.* Während jener seine Entdeckung im Sinne 
einer den Muskeln und Nerven eigenen Elektricität deutete, 
sah Volta in dem Contact ungleichartiger Metalle die Ursache 
einer Elektridtätsentwickelnng, auf welche der Froschscbenkel 
als ein blosses Elektroscop reagire. Wahrscheinlich wäre der 

* Yenuche über die gereizte Haskel- und NemnÜMer, I, 3. 

* Ebend«, S. 94. 

» Itt Greii\s Xcuem Journal der Physik (1795), II, 115 und 421. 

* Man vergloicho über die Geschichte dieses Streits i^u Boia-BefflMondf 
Untersucluuigeii aber thierische Elektricität, I, 31 fg. 
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Sieg für die letztere Auffassung schon damals errangen gewesen, 
hätte nicht Galvani in dem entscheidenden Augenblick die 
Contacttheorie durch neue Abänderungen seiner Versuche er- 
scfa&tteit. Diese bestanden darin, dass theils mit einem ein- 
zigen gleichartigen an Nerv und Muskel angelegten Metall- 
bogen, theils selbst ohne alle Metalle, bei blosser Berflhmng 
der Nerven und Muskeln unter sich Zuckungen erzeugt 

wurden. 

Alsbald erkannte Humboldt, dass liiedn der entscheidende 
Punkt liege. Nicht mit Unrecht wandte er gegen die Art, wie 
Volta diese Versuche einer Experimentalkritik unterzogen hatte, 
ein, man müsse dieselben unter den möglichst einfachen Ver- 
hältnissen ausführen, nicht aber durch Hinzuffigung weiterer 
Bedingungen verwickelter machen. In der That war der grosse 
turinische Physiker, in seiner Voreingenommenheit gegen die 
thierische Elektricität , diesmal dem von Humboldt hervorgeho- 
benen rriucip aller Experimentalforscluujg einigermassen untreu 
geworden. Er hatte gezeigt, dass die Zuckungen bei glcicli- 
artigem Metallbogen stärker werden oder, nachdem sie ver- 
schwunden sind, wieder zum Vorschein kommen, wenn man die 
beiden Enden des Metalls mit ungleichartigen Flüssigkeiten be- 
netzt, und dass ebenso die Zuckungen ohne Metalle sich ver- 
starken, wenn man die vom Nerven berührten Muskeltheile mit 
Seife, Kleister u. dgl. bestreicht. Gegenüber diesem Versuche, 
den ihm Volta selbst auf seinein Lauiiliause zu Como gezeigt 
hattet meinte Humboldt, es sei ebenso ungerecht, dem Phy- 
siologen nur die verwickeitern Fälle der galvanischen Erschei- 
nungen vorzulegen, als wenn man von dem Chemiker, weil er 
zwd oder drei Stoffe in seinem Laboratorium ergründet habe, 
fordern wollte, dass er alle Gärungsprocesse der Luftregionen 
erklären müsse. 

In diesem Sinne hat Humboldt jene Versuche ausgeführt, 
wdche uns heute noch, in wenig veränderter Form, als ent- 



^ Gereizte Muskel- und Xerveu£Aser, 1, 32. 
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sdicideiide Bewcisiniüel ciiiev elektrischen Ungleichartigkeit der 
thierischen Tlieile gelten. Er bog die Lende eines Thieres gegen 
den Hüftnerven zurück, mit dem sie noch organisch verbunden 
war, oder er berührte den Nerven und seinen Muskel gleichzeitig 
mittels eines abgeschnittenen Nervenstfleks, oder endlich er 
bildete mittels mehrerer MuskelstQcke eine Leitung von einem 
Theü des Nerven zum andern; jedesmal sah er Zuckung auf- 
treten. * 

Wir wissen heute, dass das Präparat in diesen Fällen nur 
dann mit Zuckung reagirt, wenn der eine Punkt des Nerven 
mit einem Muskelquerschnitt oder mit der Sehne, welche als 
natürlicher Querschnitt betrachtet wird, in Berilliiung kommt. 
Bei der Art, wie Humboldt seine Versuche ausführte, musste 
aber eine derartige Berührung in der Begel erfolgen, und es 
ist daher begreiflich, dass er auf jene Fundamentalthatsachc 
der neuem Elektrophysiologie nicht aufmerksam geworden 
ist. Wir wissen jetzt femer, dass der Muskel im vollkommen 
frischen Zustande keine Ungleichartigkeit zwischen OberHäche 
und natürlichem Querschnitt erkennen lässt, sondern dass 
diese erst nach einiger Zeit und nur dann sogleich eintritt, 
wenn man durch Salzlösung oder andere ätzende Flüssig- 
keiten das an die Sehne stossende Querschnittsende zerstört 
hat So haben auch die Angaben Yolta's schliesslich eine Er- 
klärung gefunden, die sie mit der Auffassung Humboldt^s in 
Einklang bringt. 

Zu Versuchen mit gleichartigen Metal]])ogen bediente sich 
Humboldt des Quecksilbers in möglichst gereinigtem Zustande. 
Der Froschschenkel mit theilweise herauspräparirtem Nerven 
wurde über einer kleinen Quecksilberwanne horizontal am 
Fttsse befestigt; am Unterschenkel war ein Muskelstück theil- 
weise aus seinen Verbindungen gelöst, sodass es gleich dem 
Nerven herabhing. ^ Wurde nun der Nerv allein auf den Queck- 
silberspiegel gestreckt, so erfolgte keine Spur einer Zuckung, 



» Ebeud., S. 3ö. -■ Ebeud.. S. ÖO (H&t U, Fig. 16). 
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diese trat aber ein, sobalil uucli das Muskelstuck die Ober- 
fläche des Metalls berührte. 

Humboldt verkennt nicht, dass die Zuckung beim Contact 
ungleichartiger Metalle der Zuckung ohne Metalle oder mit 
gleichartigem Bogen weit überlegen sei, da die erstere auch in 
solchen Fällen noch eintrete, wo die letztem Yermisst werden.^ 
Indem er so zwischen den extremen Galvanisten und Voltaistcn 
vorsichtig? die Mitte hält, stellt er der richtigen Lüsinig des 
Streits vielleicht näher als irgendeiner der Zeitiienossen. Den- 
noch hat auch Humboldt diese Lösung nicht gefunden, sondern 
der Eindruc k seiner Quecksilben'ersuche und der Zuckung ohne 
Metalle trieb ihn in das Lager der Galvanisten. Der Hypo- 
these Galvani*s und seiner Schule, welche Muskel und Nerv 
mit einer Eleist'schen Flasche verglichen, indem sie der Aussen- 
fläche des Muskels und der Nervenscheide negative, der inncrn 
Substanz positive Elektricitiit zuscluieben, konnte er freilich 
nicht beistinunen.^ Daran hinderte ilm die Beobachtung, dass 
auch bei der Armirung der Oberfläche des Nerven allein schon 
Zuckungen auftreten.^ £r leitet daher die galvanischen Er- 
scheinungen von einem in den thierischen Theilen angehäuften 
Muidum ab, von dem es ihm jedoch zweifelhaft ist,* ob es 
einerlei mit der Elektridtat sei. Dieses Fluidum, welches vom 
Nerven ausgehe, wirke reizend, wenn es wieder in ihn zurück- 
kehre. Die Metalle sollen den Reiz verstärken, ohne aber ihn 
wesentlich zu begründen. Dies geseliieht, wie Humboldt ver- 
muthet, dadurch, dass sie, luinientlieli wo ungleichartige Metalle 
sich berühren, dem üeberströmcn des Eluidums ein Hinderniss 
entgegensetzen, welches durch die Anhäufung, die es hervor- 
bringt, die Wirkung erhöht.^ 

Wir dflrfen uns über den Ausweg, den Humboldt hier 
wählt, nicht wundern. Das Problem, das zu lösen war, glich, 
wie Du Bois-Rejmond sehr richtig bemerkt, einer Gleichung 



' Gereizte Muskel- und Korvenfaser. S. 52. — 
^ Ebcncl . S. 357. — * Ebcnd., S. 391. 

A. V. HuufioiiOi. III. 



^ Kbend., & 355. 
20 



306 VI. Wirksamkeit auf verschiedenen Gebieten der lYissenschaft. 

mit zwei Unbekannten. Die eine war der bald darauf infolge 
der Entdeckung der Volta'schen Säiüe zur Herrscbaft gelangt« 
physikalisehe GalTanismus, die andere war wirklich die Elek- 
tricität der ihierischen Theile. Humboldt aber war dardi seine 
Versuche auf einen Standpunkt geführt worden, auf welchem 
sich zunächst nur die zweite dieser Unbekannten aus einzelnen 
Krscheinnn*rcii mit Bestiiiiinthcit erkennen Hess, wäluend, so- 
lange der Frosdischenkel das rinzigo Kheoskop Idieb und 
man die Wirkungen der zusammengesetzten Kette nicht kannte, 
die Meinung, dass alle Zuckungen des Präparats aus derselben 
Quelle stammten, nicht ungerechtfertigt war. Ueberau suchen 
wir ja die Erscheinungen auf möglichst wenige Ursachen znrfick- 
zuführen. Begreiflich daher, dass auch Humholdt sich sträubte, 
in dem Contact der Metalle eine neue Reizursache anzu- 
erkennen. Hat man aber einmal diesen Standpunkt als einen 
relativ bere( litigten zugestanden, so lässt sich nieht leugnen, 
dass Hiimboldt's Hypothese iimnerhin liesser als die Flaschen- 
theorie Galvani's und seiner Anhänger geeignet war, der Man- 
nicfafaltigkeit der Erscheinungen gerecht zu werden. 

Die zahlreichen galvanischen Experimente, die Humboldt 
weiterhin in seinem Werke mittheilt, sind mannichfaltige Va- 
riationen des galvanischen Versuchs mit dem ungleichartigen 
Metallbogen. So die Versuche über Grösse und Form der Be- 
rühruniisfiiiclKMi über die Leitungsfähigkeit der Körper-, über 
die ver^tiukende Wirkung einer dünnen Wasserschicht zwischen 
den Metall])hitt<'n (seine» sogenannten Uanchversuche) ^, end- 
ich jene Beobaclitungen, in denen er mehrere Metallplatten 
und feuchte Muskelstücke in regelmässigem Wechsel zur Kette 
verband ^ Beobachtungen, in denen Humboldt, wie er selbst 
später bemerkt ^ imbewnsst bereits Voltä'sche Säulen construirt 
hatte. Wir übergehen diese und weitere Versuche, da sie in 

' Gereizte Muskel- und Nervenfaser, I, m — ^ Ebend., I, III. 
» Ebend., I, 77. — * Ebend., I, Taf. V, Fig. 41—44, S. 74. 
^ Reise in die Acquittoctialgegendeii , III, 295 (deutsche Ausgabe, 
Stuttgart und Tübingen, 1820). 
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die Geäciiichte des physikalischen, ükhi des physiolo^^cheu 
Galvanisiuiis gehören. 

Wenn Humboldt in der Vermengung dieser beiden Gebiete 
dorchaus den allgemeinen Irrthum der Zeit thellte, so be- 
gründete er dagegen einen wesentlichen Fortschritt über die 
seitherigen physiologischen Reizversuche, indem er auf die 
jj;rossen Verschiedenheiten der Erregbarkeit reizbarer Theile 
und auf die luanniclifachen Einflüsse, welche dieselbe bestim- 
men , die Aufiiieik.sanikeit lenkte. * Hieraii.s entsprangen 
zwei grosse Versuchsreihen, weiche ein würdiges Sciteuslütk 
zu Haller's berühmten Untersuchungen über die Irritabilität 
bilden.'' 

Die erste beschäftigt sich mit den Verschiedenheiten der 
Erregbarkeit nach Gattung und Speeles. Mit der Untersuchung 
der reizbaren Pflanzen beginnend, entwirft hier Humboldt ein 

liii die damaligen Kenntnisse luniassendes Bild der Keizungs- 
ersclieinungeu in der ganzen heleijlen Natur. Würmer, Mollus- 
ken, Insekten, Fisdie, zahlreiche Amphibien. Vögel und Sauge 
thiere unterwirft er der N'ivisection, dem galvanischeu und 
mechanischen Reizversuch. ^ Ueberzeugt von der innern Ueber- 
einstimmung aller Organisation, vennuthet er, dass die Reiz- 
bewegungen der Mimose und anderer Pflanzen, wenngleich der 
galvanische Beiz bei ihnen unwürksam bleibt, auf den nämlichen 
Ursachen beimhen wie die Zusammenziehungen der thierischen 
Muskelfaser.'* Kr bringt Muskelbündel unter (hi.s Mikroskop 
nnd beobachtet ihre Verkiir/ung bei der iieizung durch den 
Schlag der Kieist'schen Flasche oder durcli den ungleicliartigeii 
Metallbogen.* Bei den Amphibien fesseln die Verschiedenheiten 
der Enegbarkeit je nach der Jahreszeit seine Aufmerksamkeit 
— , — , • 

1 Gereizte Muskel - und Nervenfaser, 1, 

* HaUer, M^tnoires sar k natnre sensible et irritable des i»arties dn 
Corps animal (Lausaimc 1756 — 60), tom. I— IV. 

' Gereizte Muskel- und Nervoofoser, I, 249. 

* Fbond., S. 251. — Aphorisiiion, S 56 fg. 

' Gereizte Muskel- und ]N'erveiifaser, 1, 262. 
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Er weiss bereits, dass während des Winterschlafs die Reiz- 
empfänglichkeit am grössten ist^ Als eine Hauptursache dieser 
erhöhten Erregbarkeit betrachtet er die Schwächuog der Nerren- 
kräfte, eine Vermuthung, welche die neuere Nervenphysiologie 
auf das merkwürdigste bestätigt hat.* Warm- und Ealtblater 
vergleichend, stellt er das allgemeine Gesetz auf, dass die Grösse 
der Erregbarkeit in ebendem Masse zunimmt, als ihre Dauer 
nach der Trennung der reizbaren Theile vom lebenden Körper, 
abnimmt. ^ Schliesslich zu Versuchen am Menschen übergehend, 
wiederholt er die Experimente von Volta, Pfaff u. a. über gal- 
vanische Licht- und Geschmacksempfindung, und er unterzieht 
sich neu ersonneneu schmerzhaften Reizversuchen an grossen 
Bl^ckenwunden, die er sich selbst durch Kantharideupflaster bei- 
gebracht* Er beobachtet, dass unter der Einwirkung des un- 
gleichartigen Metallbügens die Wunde sich rötlict, und dass sie, 
an Stelle der zuvor wasserklaren Flüssigkeit, ein trübes Secret 
absondert. Es sind dies wahrscheinlich die erbten Beobach- 
tungen über den Einfluss galvanischer Kelze auf die Blut- 
gefässe und die Absonderungen, welche die Geschichte des 
physiologischen Galvanismus kennt. 

In einer zweiten Versuchsreihe beschäftigt sich Humboldt 
mit den Veränderungen der Erregbarkeit durch physikalische 
Einwirkungen und uheiuischu Stofte oder, >vie er es nennt, mit 
der „Stimmung der Erregbai kcit".* Vor allen andern sind 
diese Versuche am meisten ilnn eigeiithümlich. Die Thatsache, 
dass die Erregbarkeit der Nerven und Muskeln je nach ihrem 
physiologischen Zustande verschiedene Grade darbiete, war wol 
früher schon nicht ganz unbeachtet geblieben. Dagegen hatte 
man kaum die absichtliche Veränderung der Erregbarkeit durch 
äussere Einwirkungen zum Gegenstand einer planmässigen Unter- 

' Gereizte Muskel- nnd Nervenfiiser, I, 291; II, 123. 

* Vergl. W, Wunätf Untersuchungen zur Mechanik der Nerven und 

Nersenceiitrcu, 1. Abth., S. i?<i7. 

^ Gereizte Muskol- und Nervenfaser, I, 299. 

* Ebend,, 1, 324. — * Ebend., Ii, 171. 
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suchuug gemacht Nur Fontana in seinem epochemachenden 
Werk „Ueber das Viperngift*' hatte auch hier nach manchen 

Seiten vorgearbeitet. 

Es war hauptsäclilich das Herz, welches als Object zu 
Hnmbüldfs Beobachtungeii diente, indem Zu- und Abnahme 
der Eriegbarkeit nach der Häufigkeit der Herzbewegungen be- 
messen wurden. So constatirte er die schon durch Fontana 
gefundene Thatsache, dass schwache elektrische Schlage die 
Herzhewegungen beschleunigen, starke sie hemmen.' Er lehrte 
die erregende Wirkung der erhöhten Temperatur kennen.^ Der 
wiederbelebende Einflnss des Blutes blieb ihm nicht verborgen. ' 
Die umfassendste Untersuchung al)cr widmete er der Einwirkung 
der Gase auf die Erregbarkeit. Auf diesen Gegenstand hatten 
bergmännische Erfahrungen über die Wirkung der bösen Wetter 
sein besonderes Interesse gelenkt, und die Untersuchung ging 
hier Hand in Hand mit den gleichzeitig begonnenen Beobach- 
tungen über die Schwankungen der Luftzusammensetzung. ^ Er 
entdeckte den erregenden Einfluss des Sauerstofl^ases, den de- * 
pnmirenden des Wasserstofls, Stickstoffs, der Kohlensäure und 
anderer schädlicher Gase auf die Pulsation des Herzens. Neben- 
bei fesselte der Kintiuss der Athmungsluft auf die Respirations- 
bewegungen seine Aufmerksamkeit.* Er weist nach, dass selbst 
in einem üebersi huss von Sauerstoffgas Thiere ersticken können, 
wenn die Luft gleichzeitig mit Kohlensäure oder mit Kohlen- 
wasserstoffgas geschwängert ist^ und er findet hierin die Er- 
klärung für die bei den eudiometrischen Beobachtungen ermit- 
telte Thatsache, dass in mit Menschen überfiUlten Räumen und 
in Gruben, in welchen die Athnrang erschwert ist, trotzdem 
häutig der Sauerstoffgelialt der Luft kaum veiaudciL gefun- 
den wird.'^ 



' Gereizte Muskel- uud Nervenfaser, II, 213. 
^ Ebend., II, 216. — Ebend., II, 265. 

* Versuche über die chemische Zerlegung des Luflkreises (1799). 

* Gereizte Muskel- und IServeiitaser, II, 280. 

* Ebend., II, 806, 889. — ' Ebend., II, 326. 
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Endlich unterwirft Humboldt eine grössere Zahl flüssiger 
Stoffe der Untersuchung in Bezug auf ihre erregende oder de- 
primirende Wirkung. So findet er, dass Alkohol und Aether, 

auf das Herz oder einen Nerven applicirt, zunächst erregen 
und dann erst die Reizbarkeit zerstören. * Ebenso verhalten 
sich die reinen und koldensauern Alkalien, vvälirend Mineral- 
und Pflanzeusäuren sogleich die iieizbarkeit herabsetzen.* Am 
stärksten findet er die erregende Wirkung der Mittelsalze. ^ 
Ausserdem untersucht er Ohlorwasser, Moschus, Kampher, Opium 
und andere Steife. In den meisten Beziehungen hat die neuere 
Physiologie auch hier die Befunde Humboldt's bestätigt. So- 
weit sich dieselben auf die Veränderungen der Erregbarkeit 
gegen den galvanischen Reiz beziehen, kann freilich vielen sei- 
ner Versuche heute keine Beweiskrait mehr zugestanden wer- 
den, weil die lU'iietznng dei- Metallbogen mit den verändernden 
Flüssigkeiten die Kette selbst verändert, ein Einwand, der kurz 
nach der ersten Mittheilung schon erhoben wurde und den 
f sieh Humboldt vergebens m widerlegen bemühte.^ 

Kaum drei Jahre nach der Veröffentlichung der „Vearsuche 
Aber die gereizte Muskel- und Nerven&ser*^ waren verflossen, 
als durch die Entdeckung der Volta^schen Säule allen Theorien, 
welche auf einen physiologischen ürsiinmi: dci- galvanischen 
Krscheinungen ausgingen, ein jähes Ende iiereitet wurde.* Der 
glänzende Aufschwung , welchen von diesem Augenblick an der 
physikahsche Galvanismus genommen, hat die physiologische 
Elektricitätsiehre auf lange Zeit zurückgedrängt. Selbst die- 
jenigen Errungenschaften, die sie schon emmal besessen, ent- 
schwanden dem Gedäditniss. So ist auch Humboldts Arbeit 
in Vergessenheit gerathen. Erst nach einem halben Jahrhundert 
sind seine Versuche Aber die Zuckung ohne Metalle und mit 

> Gereizte- Mnskel- und Nervenfiuwr, II, 340> 

* Ebend., n, 361, 860. ^ > Ebend., U, 387. 

* In Gren^s Neuem Journal der Physik, IV, 178. 

^ Gereizte Muskel- und Nervenfaser, II, Anhang, S. AI^U. 
" Die erste Pablication Volta's datirt vom 20. M&rz 1800. 



Digitized by Google 



8. Physiologie. 



311 



gleichartigem Bogen wieder in ihre Rechte eingesetzt worden. 
Auch die zahlreichen andern Beobachtungen über den Einfluss 
der Gase auf das Herz und die Athmung, Aber die Modifica* 
tionen der Erregbarkeit durch chemische Stoife u. s. f. haben 

unter diesem Unstern gelitten, sodass manche der Thatsachen, 
die in seinem Buche schon verzeicimet stehen, in iinsern Tagen 
von neuem entdeckt werden niussten. Die glänzende Thätiti- 
keit, die Humboldt bald nachher auf ganz andern Gebieten 
entwickelte, hat vielleicht mehr die allgemeine Aufmerksamkeit 
von jener physiologischen Jugendarbeit, mit der sein späteres 
Wirken wenig Berflhrungspunkte mehr darbot, abgelenkt als ihr 
zugewandt. 



Dennoch ist Humboldt selbst dem Interesse an physiologi- 
schen Fragen nicht ganz entfremdet worden. Die amerikanische 
Reise gah ihm auch in dieser Beziehung mannichfache An- 
regungen. Bei der anziehenden Schilderung, welche er von der 
Treibjagd der Zitteraale (Gyumoton) in den (iewässern von 
Calabozo entwirft^, tritt ihm das Problem, das einst durch 
mehrere Jahre sein Nachdenken beschäftigt, von neudm ent- 
gegen. Wober stammt die Kraft jener natürlichen Elektromo- 
toren, welche mit dem Nervensystem der Thiere in so unmittel- 
bare Verbindung gesetzt sind? Er weist nach, dass die frühere 
Ansieht irrig ist, welche das elektrische Organ einer immer 
geladenen Leydener Flasche oder einer fortwährend wirksamen 
Volta'schcH Sünle verglich. Denn die Schläge dt^r Zitteräsche 
sind durchaus bi^stimnit durch den Willen der Thiere. Ueber- 
dies bedarf das Organ der Erholung durch Ruhe und neue 
Ernährung, wenn nicht in kurzer Zeit seine Kraft erschöpft 
wmlen soU.^ 

Noch einmal wurde Humboldt an seine galvanischen Reiz* 



^ Reise in die Aequmoctialgegeuden, III, 295. — Ansichten der Natur 
(3. Aufl.), II, 33. 

> Reisebericht, III, m — Obserrations de Zoologie, I, 49. 
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versuche eriunert, als er in der Station Esmeralda am obern 
Orenoco jenes merkwürdige Gift, das Curare, kennen lernte, 
dessen sich die dortigen Indianer zur Vergiftung ihrer Pfeile 
bedienen. Schon seit längerer Zeit war man mit der physio- 
logischen Wirkung der amerikanischen Pfeilgifte nicht unbe- 
kannt; doch warf man sie meistens noch unterschiedslos 
zusammen. Humboldt machte zuerst auf die grossen Verschie- 
denheiten dieser Gifte, namentlich derer vom Oreuoco und vom 
Amazonenstrom, aufmerksam. Mit dem Curare von Esmeralda, 
der wirksamsten Sorte, dessen Abstammung und Bereitungs- 
weise er näher kennen lernte S stellte er selbst einige Versuche 
an. Als er dasselbe direct mit den Schenkelnerven eines Fro- 
sches in Berührung brachte, sah er keine Veränderung der 
Erregbarkeit gegenüber dem Reiz durch den ungleichartigen 
Metallbogen. Dagegen blieb an Vögeln, welche mit vergifteten 
Pfeilen getödfet waren, wenige Minuten nach erfolgtem Tode 
die galvanische Reizung bereits wirkungslos.- Hier ist Hum- 
boldt schon jenem merkwürdigen Einflüsse i]v^ Curare auf der 
Spur, welcher seither in so hohem Grade die Aufmerksamkeit 
der Physiologen erregt hat Wäre er auf den Gedanken ge- 
kommen, statt des Vogels den länger eiTegbaren Frosch durch 
den vei^fteten Pfeil zu tödten, so wäre die Wissenschaft viel- 
leicht fünfzig Jahre vor Claude Bemard mit der Thatsache be- 
kannt geworden, dass das Gilt die Keizbarkeit der Nerven 
vernichtet, während diejenige der Muskelfaser erhalten bleibt. 
Bekannter in Europa ist das Curare erst durch die Reise der 
Brüder SclioniburjJik geworden.^ Aber geahnt liat Humboldt 
bereits die Bedeutung, welche es dereinst in der Physiologie 
noch erlangen sollte. ^ 

Auch jene Versuche über die Respirationsgase, in welchen 
sich früher seine eudiometrischen und physiologischen Studien 



' Reisebericht, tV, 460. — = Ebend., IV, 459. 
^ Koist' in Britisch - Guiana, I, 441. 
* Keisebericht, IV, 460. 
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vereinigt hatten, sind in Humboldt's spätem Arbeiten nicht 
ohne Nachfolge geblieben. So hat er gemeinsam mit Provenrai 
die Respiration der Fische untersucht.^ Die kui7 zuvoi- durch 
Gay-Lussac bei warmblütigen Thieren gefundene Thatsache, 
dass bei der Athmung mehr Sauerstoff verschwindet, als der 
ausgeschiedenen Kohlensäuremenge entspricht, wird hier zum 
ersten mal auch auf den KaUblater ausgedehnt Eine kleinere 
Untersuchung über die Bespiration der Krokodile ist noch auf 
der Reise entstanden.* 



In seinen physiologischen Arbeiten, so fragmentarisch sie 
im Vergleich mit seiner Wirksamkeit auf andern Gebieten ge- 
blieben sind, hat Humboldt die ihm eigene Begabung nicht 
verleugnet, aus der Fülle der Einzelerfahrungen stets den Blick 
auf das Ganze und Allgemeine zu richten. So sind schon sei- 
ner ,,i*ieibcrger Flora" jene Ai)horismen angehängt, in welchen, 
neben den Betrachtunfien über die Ernährung und Reizbarkeit 
der Pflanzen, die Frage nadi dem Wesen der Lebenserschei- 
nungen sein Denken beschäftigt. Im Sinne jener noch ganz in 
ontologischen Anschauungen befangenen Zeit detinirt er hier 
die Lebenskraft als diejenige innere Kraft« welche die Elemente 
hindere, ihren ursprünglichen Attractionskräften zu folgen.* Es 
ist dieselbe Ansicht, welche er wenige Jahre später in der 
Allegorie des „Rliodischen Genius", der zuerst in Schillers 
„Hören" verööcutlicht wurde, dichterisch ausgefülut hat.** Aber 
schon beim Abschluss seiner galvanischen Keizversuclie erklärt 
er, dass er die frühere Hypothese keineswegs mehr für erwiesen 
halte. Er wage es nun nicht mehr, „eine eigene Kraft zu 
nennen, was vielleicht Mos durch das Zusammenwirken der im 
einzelnen langst bekannten materiellen Kräfte bewirkt werde 



* Observations de Zoologie, II, 194. — ' Ebend., 1, 

* Aphorismen, S. U. 

* Schiller's Hören, 1795. — Annchten der Natur (3. Aufl.), II, 297. 



314 Vi. Wirksamkeit auf vcrschiedeoeu Gtibieten der Wissenschaft. 

Vorsichtig begnügt er sich daher, denjenigen Stoflf ats belebt za 

bezeichnen, dessen Theile, naclidom sie voneinander getiennt 
sind, ihren Mischungszustaiid vcräjuiern.' 

Das Problem, das in dieser Begriffsbestimmung angedeutet, 
aber freilich nicht gelöst, wird, hat noch im späten Alter Hum- 
boldt beschäftigt. Rückhaltlos entsagt er jetzt der vitalisti- 
schen Ansicht, indem er treffend die Lebenserscheintingen mit 
der Verwickelung meteorologischer Frocesse vergleicht^ und die 
VorsteUung einer Lebenskraft in das Gebiet der Mythen und 
dichterischen Gestaltungen verweist. • So hat sich auch hier an 
Hnniboldt jene unzerstörbare Frische des Geistes bewiihrt, die 
ihn, selbst wo er im einzelnen der fortschreitenden Wissen- 
schaft nicht mehr zu folgen vermochte, immer noch befähigte, 
die leitenden Ideen der Zeit in sich aufzunehmen. 



1 Gereiste Muskel» und Nervenfaser, II, 433. 

* Ansichten der Natur, II, 313. 

* Kosmos, I, 67. 
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Am 4. August des eTalires 1800 ist A. v. Humboldt 
zum aafBerordentUcheii Mitglied der Berliner Akademie 
ernannt worden. Die Akademie hielt es der Pietftt mit 
Recht angemessen, die Erwähnung der fün&igj&hrigen 
Wiederkehr seines akademischen Geburtstags mit der 
Leibnitzfeier des Jahres 1850 zu verbinden, zugleich 
mit dem Beschlut>öe, sein Brustbild in Marmor in diesem 
Saal aufzustellen, wenn, was wir in weiter Ferne liegend 
ho£[ten, das allgemeine menschliche Loos ihn unsern 
Augen entrQckt haben wfirde. Die Wahl des Leibnitztags 
rechtfertigte Boeckh, der damals den Vorsitz führte, 
dadurch, dass, wie Leibnitz für seine Zeit das Ideal eines 
akademischen Mannes gewesen, so Humboldt es für 
die unsrige sei. Er gehöre nicht einer, auch nicht blols 
allen Akademieen aussondern der ganzen gebildeten Welt^ 
Neun Jahre später, am Leibnitztage des Jahres 1859, 
erfolgte die Aufstellung der Büste. , J>ieser Augenblick,^ 
sagt Boeckh, der wiederum die Sitzung eröffnete, „ist 
ein emster und trauriger; bei jenem früheren Anlass 
konnte ich mit Hoffnung von ihm sprechen, jetzt haben 
wir diese Hoffnung zu Grabe getragen, und mit ihr 
viele andere. Es ist ein glänzendes (jestirn in derW^elt 
des Geistes für diese Welt erloschen. Je gröfser der 
Mann, je l&nger und glänzender seine Lauf bahn, desto 
unerreichbarer dem Wort seine Höhe. Ein Weltbiu ^^cr 

im ausgedehntesten und edelsten Sinne des Worte, war 

1 
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er zugleich ein Deutscher und ein Preufse, ein Freund 

der Freiheit und des Volks. Wie allgemein sein in 
allen Verhältnissen bevvährtesWohlwoUen erkannt wurde, 
datür bürgt sein Leichenbegängniss in nierkwOrdigeni 
Gegensatz gegen das geleitlose des groXsen Leibnitz, 
dem weder der Hof, welchem er eng verbunden gewesen, 
noch ein Diener der Kirche, für die er sich abgemüht, 
noch die Bewohner der Stadt, welcher er den Glanz 
der Wissenschaft verlieh, die letzte Ehre erwiesen haben. 
Hier aber hat die Liebe, die der Gefeierte für seine 
Nächsten empfand, die rein menschliche Liebe, die mit 
der Ahnung der göttlichen W^eltordnung seine Religion 
war, in den Herzen denen er sie widmete ihren Wieder- 
klang gefunden, in welchem das Geki*ächze der fiaben 
gegen den göttlichen Aar des Zeus lautlös verstummt.*' 
Boeckh schliefst mit den Worten: „Indem wir sein 
Brustbild in der Nähe des Leibnitz'schen aufstellen, 
ehren wir uns mehr als ihn, der nicht eine Büste in 
diesem iSaale, sondern ein Standbild unter dem freien 
und heitern Hiunneisgewölbe des göttlichen Kosmos 
neben den Wohithätern des deutschen und preufsischeo 
Vaterlandes verdient" 

Am 14. September dieses Jahres ist seit Hum- 
bu Idt's Geburt ein vulles Jiiiii Iiuudcrt vci'tiossen. Dieser 
Tag lallt in eine Zeit, in welcher die Akademie sich 
nicht versammelt. Dass wir die hundertjährige Feier 
von Humboldt's Geburtstag an die Leibnitzsitzung 
dieses Jahres anknGpfen, wird in dem vorher Erwähnten 
seine Rechtfertigung finden. 

Humboldt ist häufig der Bürger zweier Welten 
genannt worden, auch der grolse Alexamlcr zweier 
JalnlHHulcrte. Wenn, um darzustellen was ein Mann 
war, noth wendig erscheint zu wissen, wie er es gewor- 
den, so fehlen mir dazu die Anhaltspunkte. Meine 
Erinnerung reicht nicht, wie es bei Boeckh der Fall 
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war, in die Jugendzeit Humboldt'« zurück. Ich war 
noch nicht geboren, als in der neuen Welt am Ende 
des vorigen Jahrhunderts in H u m b o 1 d t's Hand sich das 
Banner der Naturwissenschaft, hell beleuchtet von den 
Strahlen einer tropischen Sonne, stolz und freudig ent- 
faltete. Aber auch auf die Lippen jenes berühmten 
Redners, dessen Worte ich anführte, hat der Tod das 
Siegel ewigen Schweigens gedrückt. Der doppelt ver- 
waisten Akademie blieb also nichts übrig, als aus der 
Zahl ihrer Mitglieder irgendeinen zu beauftragen, in 
ihrem Namen heute zu sprechen; denn welchen Weg 
auch dessen besondere Studien genommen, sie konnte 
sicher sein, dass Humboldt's Arbeiten ihm diesen 
geebnet. 

Wenn ich von Humboldt's Kin Iheit nichts zu 
berichten weifs, so eröffnen doch seine Schriften einen 
Einblick in da& Herz des zum Manne gereiften Jüng- 
lings. Es sei mir vergönnt, dazu an eine Stelle aus den 
im Jahre 1807 seinem Bruder Wilhelm gewidmeten 
,^nsichten der Natur*' zu erinnern, an die Schlussworte 
jener unübertroffenen Schilderung der Steppen und 
Wüsten: „Wenn in der Steppe Tiger nnd Krukodile 
mit Pferden und Rindern kämpfen, so sehen wir an 
ihrem waldigen Ufer, in den Wildnissen der Guyana 
ewig den Menschen gegen den Menschen gerüstet Mit 
unnatürlicher Begier trinken hier einzelne Völkerstftmme 
das ausgesogene Blut ihrer Feinde; andere würgen, 
scheinbar waffenlos und doch zum Morde vorbereitet, 
mit vergiftetem lJaiiiu-Na<i;el. Die schwächeren Iloi-den, 
wenn sie das sandige Ufer betreten, vertilgen sorgsam 
mit den Händen die Spur ihrer schfichternen Tritte. 

„So bereitet der Mensch auf der untersten Stufe 
thierischer Bohheit, so im Scheinglanze seiner höheren 
Bildung sich stets ein mühevolles Leben. So verfolgt 
den Wanderer über den weiten Erdkreis, über Meer 
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und Land, wie den Geschichtsforscher durch alle Jahr- 
hunderte, das ciulörmige, trostlose Bild des entzweiten 
Geschlechts. 

„Darum versenkt, wer im ungeschlichteten Zwist 
der Volker nach geistiger Ruhe strebt, gern den Blick 
in das stille Leben der Pflanzen und in der heiligen 
NaturkrafI; inneres Wirken; oder hingegeben dem an- 
gestammten Triebe, der seit Jahrtausenden der Menschen 
Brust durchglüht, blickt er ahnungsvoll aufwärts zu 
den hohen Gestirnen, welche in ungestörtem Einklang 
die alte, ewige Bahn vollenden." 

Erst zwanzig Jahre später habe ich Humboldt ken- 
nen gelernt, zu einer Zeit, welche seiner geistigen Rich^ 
tung,die sich die Förderung derWissenschafli zur Lebens- 
aufgabe gestellt hatte, durchaus entsprach, vor vierzig 
Jahren, bei der Versanunlunu; der deutschen Natur- 
forscher zu Berlin. Der lange Friede hatte den Gemrt- 
thex*n die Sicherheit gegeben, weiche der Ptiege der 
Wissenschaft so günstig ist. Man freute sich der vollen 
Anerkennung, welche deutsche Dichter damals zuerst 
im Ausland fanden. Den mafslosen UebergriJQEen des 
Oerus in Frankreich gegenüber ftlhlte man sich wohl 
im Genuss einer durch Fanatiker noch nicht getrübten 
religiösen Duldung. Die Industrie entwickelte sieh mit 
einem Selbstverti'auen, als wollte sie sagen: Hemmt mich 
nur nicht, ich werde mir selbst helfen! Ein Hauch der 
Bildung hatte alle Olassen durchdrungen; man war 
sicher, das Gemeine als solches bezeichnet und deswegen 
gemieden zu sehen: man hatte keine Ahnung davon, 
dass CTe})ildete sich vom Parteistandpunkt aus dafür 
begeistern könnten. Man fühlte sich, mit e i n e m Wort, 
überall in guter Gesellschaft. Das Gefühl, dass die, 
welche eine Sprache sprechen, ein Volksganzes bilden, 
hatte immer tiefere Wurzeln geschlagen und in der 
Versammlung deutscher Naturforscher seinen lebendigen 
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Ausdruck gefunden. Sie wurden in Berlin von allen 
Ständen mit einer Art von Enthusiasmus empfangen. 
Im Saale der Singakademie hörte man zum erstenmal 
alle deutsehen Mundarten in voller Eigenthümlichkeit 

nebeneinander; man drängte sich um Oken, der dieses 
Band um Deutschland geschlungen, ohne Schlagbäume 
nach aufsen, die Thore auch den Fremden gastlich 
geöffnet Auch hatten diese den Ruf verstanden: die 
Skandinavier, alter Stammverwandtschaffe eingedenk, 
damals noch nicht durch blinden Hass von uns ge- 
schieden, hatten ihre besten Streiter gesendet, Ber- 
zelius führte die Schweden, Oersted die Dänen. Sol- 
chen Gröfsen i^euenüber mnsj^te ein Gegengewicht 
geboten werden; man hatte zum Präsidenten Hum- 
boldt erwählt, der in seiner Eröffnungsrede diese Aus- 
zeichnung nicht als Lohn seines wissenschaftlichen 
Strebens auf&sste, in dem Drange der Erscheinungen 
das Beharrende zu ünden, sondern als eine Aufmerk- 
samkeit, durch welche die Versammlung habe aus- 
sprechen wollen, dass er in vieljähriger Abwesenheit, 
selbst in einem fernen Welttheil, nach gleichen Zwecken 
mit ihnen hinarbeitend, ihrem Andenken nicht fremd 
geworden sei. Wir freilich sehen in der Ehre, die er er- 
fuhr, nur die gerechte Würdigung seiner vorleuchtenden 
Bedeutung. Denn wohl war es eine Ehre, unter solchen 
Genossen den Vorsitz zu führen: stand doch Leopold 
V. Buch der geognostischen Section vor, der Mann, für 
dessen Auge die Erdoberfläche durchsichtig geworden, 
in ihr Inneres zu blicken, imd wenn auch B es sei 
fehlte, so war doch 6 aufs da, auf dessen hoher Stirn 
das stolze Wort des Paracelsus geschrieben stand: 
Engländer, Franzosen, Italiener, ihr mir nach, nicht ich 
euch! Und auch damals tatt^ Humboldt, wie er 
überhaupt stets bemüht war, jedes wissenscluiftliciie 
Verdienst der Vorzeit in dankbarer Forschung ans Licht 
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ZU ziehen, einer so glänzend vertretenen Gegenwart 
die ruhmreiche Vergangenheit deutscher Naturforschung 
vor Augen geführt, indem er im Saale des Schauspiel- 
hauses, wo sich zu einem grofsen Fest alle Einheimischen 

und Fremden vereinten, eine Tafel hatte aufstellen lassen, 
auf welcher die Namen verstorbener deutscher Forsrher 
verzeichnet waren, an der Spitze Copernicus und 
Kepl er, die würdigsten Reprä-sentanten der Zusammen- 
gehörigkeit Nord- und Süddeutschlands, jener einPreufse, 
dieser ein Schwabe — Männer denen es vergönnt war 
den Schleier zu heben, welcher Bewegungen der 
Himmelskörper bisher verdeckt hatte. 

Humboldt stand damals noch in un<^ebrochen 
kräi'tigem Mannesalter, er erinnerte noch nicht an Ten- 
nyson's Worte über Washington, dessen Tod Hum- 
boldt erfuhr, als er die Urwälder Südamerika's ver- 
lassen: ,,0h good (jrctj head, wkich aü mm kkow!" Viele 
der Anwesenden mOgen ihn nur gesehen haben, wie 
Bayard Taylor ihn 1856 beschreibt, wo seine massive 
Stirn, beladen mit dem aufgespeichei'ten Wissen fast 
eines Jahrhunderts, vorwärts strebte und wie eine reife 
Kornähre seine Brust beschattete. „Aber wenn man 
darunter blickte,^' :föhrt Taylor fort, „traf man auf 
ein paar klare blaue Augen von der Ruhe und Heiterkeit 
eines Kindes. Aus diesen Augen sprachen jene Wahr- 
heitsliebe des Mannes, jene unsterbliche eJugend des 
Herzens, welche den Schnee von 87 Wintern seinem 
Haupte ßo leicht erträglich machten. Sein Geist, der 
Quelle von Vniulu?o vergleichbar, ein ruhiger tiefer 
See, ohne Welle auf der Oberfläche, aber durch sein 
Ausströmen einen Fluss erzengend.'' „Sie sind viel 
gereist", sagte Humboldt, „und haben viele Ruinen 
gesehen, jetzt haben Sie eine mehr gesehen." ,.Keine 
Ruine, erwiderte Taylor, sondern eine Pyramide/ 
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Zwei Jahre bevor ich ihn zuerst sah, war Hu m- 
boldt nach einem achtzehnjährigen Aufenthalt in Paris, 
welches ihm damals allein die nothwendigen wissenschafW 
lichen Hfiifsmittel zur Herausgabe seiner amerikanischen 
Reise bieten konnte, nach Berlin zurückgekehrt; ich 
glaube in dem Bewiisstseiu, dass eine Darstellung des 
Kosmos nur auf dem geistigen Boden Deutschlands 
möglich sei. Wie hätte er auch früher zurückkommen 
können dahin, wo, um seine Worte zu gebrauchen, der 
berauschende Wahn des errungenen Besitzes, eine eigene 
abenteuerliche symbolisu^ende Sprache, ein Schematis- 
mus, enger als ihn je das Mittelalter der Menschheit 
angezwänjjt hatte, die heiteren und kurzen Saturnalien 
eine? rein ideellen Naturwitisens bezeichnete, das mit- 
leidig auf seine «speculative Armuth" herabsah, ihn 
bedauerte, dem, während er physikalische Gesetze gene- 
ralisire, die „Idee^ abhanden gekommen sei. Der Zeit- 
punkt seiner RQckkehr war richtig gewählt, denn damals 
grade streifte die deutsche Jugend, wie aus einem 
Traum erwachend, jene Fesseln ab, und was sie dann, 
zum Manne gereift, im Gebiete der Chemie, der Elek- 
tricität, der Optik, des Magnetismus und der Theorie 
der Wärme geleistet hat, würde sie zu den Worten 
berechtigen, die Lam^ ftkr einen andern geistigen Kampf 
gebrauchte: y^Nous laUserms le parH rädmt au Mlmee 
chercher me excuse de sa defaiie Hans le rare bankeur 
de ses adver sair es. '^'^ 

In Parijs war Humboldt aufs innigste mit dem 
geistigen Leben dieser Weltstadt verwachsen, doch in 
seinem Kern ein Deutscher geblieben. Obgleich er 
jedem Fremden zugänglich war, konnte doch ein nach 
Paris kommender Deutscher vorzugsweise auf seine 
bereitwillige Unterstötzung rechnen. Es bedurfte keiner 
Einführung, Humboldt suchte wo möglich den An- 
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kommenden selbst auf. £iu Beispiel möge genügen; 
ich entlehne es der ersten Ausgabe von Liebig's „Or- 
ganischer Chemie,** welche er Humboldt widmete. 

„Zu Ende der Sitzung vom 22. März 1824«' erz&hlt 
dieser, „in der ich der Pariser Akademie meine erste 
chemische Arbeit vorle<rte, mit dem Zusammenpacken 
meiner Präparate beschältigt, näherte sich mir aus der 
Reihe der Mitglieder der Akademie ein Mann und 
knüpfte mit mir eine Unterhaltung an; mit der gewin- 
nendsten Freundlichkeit wusste er den Gegenstand mei- 
ner Studien und alle meine Beschäftigungen und Pläne 
von mir zu erfahren; wir trennten uns, ohne dafs ich, 
aus Unerfahrenheit und Scheu, zu fragen wagte: wessen 
Güte an mir theil genommen habe. 

„Diese Unterhaltung ist der Grundstein meiner 
Zukunft gewesen, ich hatte den für meine wissenschaft- 
lichen Zwecke mächtigsten und liebevollsten Gönner 
und Freund gewonnen. 

„Sie waren Tags zuvor von einer Reise aus Italien 
zurückgekommen; niemand war von Ihrer Anwesenheit 
unterrichtet. 

„Unbekannt, ohne Empfehlungen in einer Stadt^ 
wo der Zusammenfluss so vieler Menschen aus allen 
Theilen der Erde das grOfste üinderniss ist, das einer 
nähern persGnUchen Berührung mit den dortigen aus- 
gezeichneten und berühmten Naturforschern und Ge- 
lehrten sich entgegenstellt, wäre ich, wie so viele An- 
dere, in dem grofsen Haufen unbemerkt geblieben und 
vielleicht untergegangen; diese Gefahr war völlig ab- 
gewendet. 

„Von diesem Tag an waren mir alle Thüren, alle 
Institute und Laboratorien geOffi:iet; das lebhafte Inter- 
esse, welches Sie mir zutheil werden liefsen, gewann 

nur die Liebe und innige Freundschaft meiner mir ewig 
theuren Lehrer Gay-Lussac, Dulong undThenard. 
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Ihr Vertrauen bahnte mir den Weg zu einem Wirkungs- 
kreise, den seit 16 Jahren ich unabiftssig bemüht war 
würdig auszuflQllen. 

^Wie Viele kenne ich, welche gleich mir die Er- 
reichung ihrer wissenschaftlichen Zwecke Ihrem Schutz 
und Wohlwollen verdanken! Der Chemiker, Botaniker, # 
Physiker, der Orlentalist, der Reisende nach Persien 
und Indien, der Künstler, alle erfreuten sich gleicher 
Rechte, gleichen Schutzes; vor Ihnen war kein Unter- 
schied der Nationen, der Länder. Was die Wissen- 
schaften in dieser be^^on^lern Beziehung Ihnen schuldig 
sind, ist nicht zur Kunde der Weit gekommen, allein 
es ist in unserer aller Herzen zu lesen." 

Aber auch für Humboldt selbst knüpften sich 
ofii durch zufl&iliges Begegnen das Leben hindurch 
dauernde Verbindungen. « Wie sind Sie mit B o n p 1 a n d 
bekannt geworden?** fragte ich ihn einmal. „Auf die 
einfachste Art von der Welt," erwiderte er. „Sie 
wissen, dass, wenn man beim Ausgehen seinen Schlüssel 
abgibt, man mit der Frau des Portiers stets einige 
freundliche Worte wechselt. Dabei begegnete ich oft 
einem jungen Manne mit einer Botanisirtrommel. Das 
war Bonpland; so wurden wir bekannt ** 

Wer Paris verlässt, ist dort bald vergessen; Hum- 
boldt nicht. ..Sie haben," sagte mir bei der ersten 
Tndustrie-xVusstellung in Paris ein französischer Gelehr- 
ter, „bei dem Einzug der Königin von England gesehen, 
wie wir Könige empfangen. Sagen Sie Hrn. v. Hum- 
boldt, er möge noch einmal nach Paris kommen, und 
die Welt wird sehen, wie wir den König der Wissen- 
schaften zu ehren verstehen!" Als ich mich meines 
Auftrages entledigte, entgegnete Humboldt: „Ich kann 
es nicht; Ihnen br^iuche ich nicht zu sagen warum," 

Die Nachwirkung jenes langen Pariser Aufenthalts 
war, obgleich er innerlich derselbe geblieben, doch selbst 
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in seiner wissenschaftlichen Darstellung, vorzüglich 
aber im Gespräch, an jenen Redewendangen merkbar, 
die eben das Bezeichnende der französischen Oonver- 

satiüii sind. ^.\aH ist kein französisches Wort," sagte 
ein Franzose zn Casanova, „es heifst pardu/i!^ Es 
verstöfst gegen die französische Feinheit vorauszusetzen, 
dass etwas, was man jemandem mittheilt, diesem fremd 
sei: <, Vau9 sapez^^ begmnt daher jede derartige Anrede* 
Ich habe mich oft des Lächelns nicht enthalten können, 
wenn Humboldt mit den Worten: „Sie wissen'' Dinge 
gegen niieli erwähnte, von denen ich in meinem ijanzen 
Leben nicht das frerinj^ste gelun t hatte. Den Zauber 
der französischen (Jonversation wird keiner vergessen, 
dem die Gelegenheit wurde, ihn kennen zu lernen. Bin 
Attache bei der französischen Gesandtschaft in St Peters- 
burg kam plötzlich zurück nach Paris, nur auf 14 Tage. 
Warum? fragte man ihn. „Pcwr eamer,*^ war die Ant- 
wort! Humboldt ist der einzige, der mir davon eine 
Ahnung gegeben, dass camer auch im Deutschen mög- 
lich sei. 

Aber eben um der Unterhaltung diesen Reiz zu 
bewahren, darf auf keinen Gegenstand tief eingegangen 
werden. Auch dem ernstesten Gespräche wird geist- 
reicher Spott beigemischt. Geht man darauf ein, so 

darf man auf die höchste Anerkennung rechnen, die 
mit belfiilligem Lächeln in den Worten sich ausspricht: 
fiAhy que tous etes mcchant!^ 

Es ist natfirlich, dass Humboldt bei seiner .jEtück- 
kehr nach Berhn die Kreise aufsuchte, in denen er An- 
klänge an das fand, was ihm bei seinem langen Auf- 
enthalt in Paris zur andern Natur geworden war. 
„Wenn er eintrat,^ heifst es in einer lebendigen Schil- 
derung jener Kreise, ^ so erhob sich zuerst ein allge- 
meiner Jubelrut sümmtlicher Anwesenden; dann, sobald 
sie wieder Platz genommen, benutzte die Wirthin das 
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Vorrecht der Hausfrau und warf dem WalÜBch der 
Gelehrsamkeit irgendein Fässchen zum Spielen hin, und 

alle Ohren standeii offen. Es brauchte aber in jenem 
Fässchen nicht etwa nur Wissenschaft verpackt und auf- 
bewahrt, es durfte auch die erste beste Welt- und Stadt- 
neuigkeit, vielleicht gar ein kleines Seandälchen darin 
enthalten sein — der Riese spielte dennoch damit, und 
wusste es dermafsen zu wenden und zu drehen, dass 
er ihm gewiss eine Seite abgewann, wo Scbai*£sinn, 
Witz, Ironie, Erfahrung, Gedächtniss, L ersalitÄt und 
endlich auch ein kleines Bisschen Bosheit mit schelmi- 
scher Bonhonunie versetzt sich zeigen konnte.** 

Es ist aber eine ganz ^falsche Vorstellung, wenn 
man meint, Humboldt allein habe diesen Ton ange- 
schlagen; an dem Bestrehen, auch die streng- wissen- 
schaftlichsten Fragen in heiterer Weise darzustellen, 
betheiligten sich Alle; es war dies der Ton der dama- 
ligen Berliner Gef^ellschaft in den Ta^en eines wenig 
entwickelten öffentlichen Lebens. Wenn Humboldt 
so von seiner Reise nach dem Altai sagte: »Die Gegend, 
die ich durchwandert, ist eine Hasenheide von Berlin 
bis zur chinesischen Mauer ,^ versicherte in ähnlicher 
Weise Chamisso, den Botaniker herauskehrend, er 
sammle nur trockenes Heu. Noch pikanter drückte 
sich ein anderer berühmter Reisender aus, der, als Zoo- 
log in das Studium der Menschenracen vertieft, Schädel 
sammelte. Auf die Frage: „Welcher wissenschaftliche 
Zweck führt Sie nach Berlin? denn sonst kommen 
Sie ja nicht," erwiderte dieser: „Ich reise auf hohle 
Köpfe." „Da werden wir also diesmal das Vereinigen 
haben, Sie längere Zeit in Berlin zu behalten," hiefs 
es weiter. „Nein," sagte er, „ich muss fort, der cm- 
barraa de richesse erdrückt mich." 

Diese sarkastische Seite Humboldt's, an sich der 
Sitte der Zeit entsprechend, ist es nun, welche nach 
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fleinem Tode in einer durch Neid und verbissene Eitel- 
keit vergifteten Schale, zur Garicatur verzerrt, dem Pu- 
blicum dargeboten wurde. In der ChavmUre mdi&9»e 

von Bernardin de St. Pierre sagt der Paria: ,,La 
rerite est commc la rosee du cid; pour la comercer pure, 
il faul la recucillir dans un t^ase pur.'* Leider gibt es 
Geföfse, in welchen das Wasser der Khone, wie sie bei 
Genf aus dem See tritt, den Eindruck des Spreewassers 
im Berliner Festungsgraben macht. Aber auch zuge* 
geben, dass der, welcher sein ganzes Leben hindurch 
für Andere sich abmühte, manchmal im lebhaften mühd' 
liehen oder schriftlich hingeworfenen Gespräche das 
Mafs überschritten, wel» lies er in den von ihm selbst 
veröffentlichten Schriften stets streng einzuhalten ver- 
stand, sollen wir darüber die edlen Seiten seines Cha- 
rakters, die tiefen Gefühle seines Herzens vergessen? 
Ein durch seine grofsen Entdeckungen in einem andern 
Gebiete des Wissens ebenso wie durch die pikante 
Scliärle seiner Bemerkungen bekannter Gelehrter sagte 
zu Humboldt, als er, damals ein junger Mann, zuerst 
ihn sah: »Wie müssen Sie die Menschen verachten, 
da Sie so viele kennen gelernt!" Humboldt erwi- 
derte nur durch ein leises Kopfschütteln, mit einer ab- 
lehnenden Bewegung der Hand. Obgleich innerlich 
empört darüber, wie viele Opfer der Epidemie des Tisch- 
rückens erlagen, wies er doch jede Aufforderung, da^ 
gegen zu schreiben, mit der Bemerkung zurück: „Warum 
soll man den Kindern ihr Spielzeug verleiden?" während 
Faraday , der milde, tiefreligiöse Faraday, unbestritten 
der erste Physiker dieses Jahrhunderts, der sich dazu 
hergab, die Nichtigkeit des Ganzen experimentell nach* 
zuweisen, verzweifelnd ausrief: „Wne schwach, wie leicht- 
gläubig und ungläubig, wie zweifelsüchtig und wahn- 
bedürftig, wie keck und feig, wie lächerlich ist doch 
diese unsere Welt, soweit es den Menschengeist betriffti 
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Wie ist sie voller Schwankungen, Widersprüche und 
Abgeschmacktheiten!*' Sollte in dem Hei*zen jedes Deut- 
schen, wenn Humboldt's gedacht wird, nicht eine 
Saite anklingen, dem Gefühl entsprechend, welches aJle 
das offne Grab Battmann's Umstehenden ergriff, als 
Schleiermacher, nachdem er seiner Vorzüge gedacht, 
mit den Worten schloss: Ich sollte nun norli \on 
seinen Fehlern sjireclien, aber die Thräne der Wehmuth 
hat die Erinnerung daran verwischt!" 

Nach den wenigen auf Hamb oldt's Persönlichkeit 
geworfenen Streiflichtern gehe ich zu seinen wissen- 
Bchaitiichen Leistungen Ober. 

Immer und immer wieder wird, wenn von Hum- 
boldt die Rede ist, sein vielseitiges Wissen hervor- 
gehoben. Dass Laplace auf ihn die Bezeichnung an- 
gewendet: c'egl toule une Academie, weiTs jeder. Aber 
wenn dies seine einzige Bedeutung gewesen wäre, so 
würden Worte, die er in trüber Stimmung einmal gegen 
mich aussprach, zur Wahrheit geworden sein, was zum 
GlOck nicht der Fall ist, die Worte nämlich: „Ich weifs, 
dass ich nur eine schwache Spur in der Wissenschait 
hinterlassen werde." Der Welt liegt wenig an dem was 
wir wissen, sie fragt nur nach dem was wir leisten. 
In der Jugend möchten wir alles lernen. Die wissen- 
schaftliche Bedeutung eines Mannes föngt in der Begel 
da an, wo er sich entschliefst einseitig zu werden, ganz 
zu sein in einem, nicht halb in vielem. Wie lässt 
sich Hambüldt entschuldigen, dass er Polyhistor war, 
ein Lob im vorigen Jahrhundert, ein Vorwurf in der 
Gegenwart, welche Theilung der Arbeit verlangt? Die 
Rechtfertigung ist dadurch gegeben, dass er sich zur 
Lebensaufgabe gestellt hatte, an der Erde eine neue 
Welt zu entdecken; er wollte, und das war ein grofs- 
artiger Entschluss, in einer Stadt wo Pallas geboi en, 
und wo jetzt sein bescheidenes Grabmal sich findet, 
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diesen grofsen Reisenden erreichen, ja übei'ti'effen, und 
das ist ihm gelungen. 

Es gibt Disciplinen, welche wenige Berührungs- 
pankte mit anderen darbieten, in denen eine Sprache 
gesprochen wird, nur Wenigen verständlich, den Meisten 
vollkommen unzugänglich. Diesen gegenüber gibt es 
andere, welche in die verschiedensten Kreise mensch- 
lichen Wissens übergreifen. Zu diesen gehöi*t die Geo- 
graphie, denn die Erde hat in allen Beziehungen eine 
natürliche und eine geschichtliche Seite, und daher 
kommen in ihr Alterthumswissenschat't und Naturkunde 
in gleicher Weise zur vollen Geltang. Der dadurch 
an ihn gestellten Anforderung sich klajr bewusst, betrat 
Humboldt die neue Welt vorbereitet als Physiker, 
Astronom, Hydrograph, Zoolog, Botaniker, Geognost, 
Sprach- und Gescliichtsforseher. Und in der That, wer 
möchte in der Verbreitung der Culturptlanzen das ge- 
schichthche Element unberückisielitigt lassen, wer in 
der Beurtheilung der Völkerindividuen von den Wan- 
derungen absehen, welche die Söhne des Nordens oft 
dem SQden zugef&hrt und den schwächem Stamm oft 
aus glücklichen Kliniateii in unwirthbare Gegenden ver- 
öclieucLt haben? Nur dem philologisch durchgebildeten 
Reisenden ist es möglich, durch das vergleichende 
Sprachstudium aus wenigen fast verklungenen Lauten 
die Urheimath eines Volks wieder zu erkennen, in 
welchem selbst die Erinnerung an dieselbe vollkommen 
erloschen ist, die Inschriften alter Denkmale zu ent- 
ziffern, stummer Zeugen einer vergangenen Gröfse. 
Wer düifte es wagen, von dem Relief eines Coutinents 
eine Anschauung gewinnen zu wollen ohne das Baro- 
meter, die Höhen der Berge zu messen, ohne die Magnet- 
nadel, um nicht nur auf dem Meere sich zurecht zu 
finden, wenn kein Stern als Pilot dient, sondern auch 
im Dunkel des Waldes, ohne den Sextanten, um durch 
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Sternbedeckungen und Monddiistaüzei) feste Anhalts- 
punkte für Ortsbestimmungen zu erhalten? Aber wie 
oberflächlich bleibt selbst die so gewonnene Anschauung, 
wenn ihm die Geognosie fremd ist, die ihn lehrt, dass 
. diese Erde, die wir bewqhnen', darch mannichfalttge 
Umwälzungen hindurch gehen musste, um eine bewohn- 
bare Stätte zu \verden, dass Thiere von wunderbarer 
Form und riesiger Gröfse den zierlichen Gest-alten vor- 
angingen, welche jetzt leichtiüfsig über den Boden da- 
hineilen oder in den Loften sich wiegen, und dass erst 
im Zusammenhang jener untergegangenen Formen mit 
jetzt lebenden die organische Schöpfung als ein geglie- 
dertes Ganze sich darstellt! Welcher Reisende möchte 
des Genusses entbehren, den der Botaniker empfindet, 
wenn er, überwältigt von der Wuridcrbarkeit der Pflan- 
zenformen, von dem Glanz ihrer Farbei), von der ü^nzen 
Pracht der Natur, die iiiüthen berührt, um sich zu 
überzeugen, dass das, was er sieht, kein Phantom, son- 
dern Wahrheit sei, oder der Freude entsagen, welche 
den Zoologen erfüllt, wenn er in den Urwald eindringt 
und zuletzt in diesem so heimisch wird, dass ihm die 
Stimmen des Waldes, bald lockend bald drohend, bald 
klagend bald jubelnd, melodischer klingen als alle die 
verständigen Gespräche der Menschen, dass er begi'eift, 
wie der Sohn der Wüdniss sich erst wieder wohlfuhlt, 
wenn er die Fesseln europäischer Gesittung abstreift, 
um zwischen den riesigen Stämmen und Schlingpflanzen 
der Spur des Wildes zu folgen, wie er es gethan, ehe 
er diL Weifsen gesehen, und wie ihn der fenchte Grund, 
auf welchen er Abends niedersinkt, mit dem Laubdacli 
darüber, ein schöneres Lager dünkt als der weichste 
Pfühl, den wir ihm bieten können? „Bedrängten Ge- 
müthern,** sagt Humboldt einmal, „sind diese Blätter 
vorzugsweise gewidmet Wer sich herausgerettet aus 
der stürmischen Lebenswelle, folgt mir gern in das 



L.iujui^L.ü cy LiOogie 



16 

Dickicht der Wälder, durch die unabsehbare Steppe 
und auf den hohen Röcken der Andes." 

Aber solche Eindrücke können nur die schildern, 
denen es vergönnt war, die Tropen zu betreten. Für 
mich hat der Mond immer. nur ein G oder ein D ge^- 
macht; ich habe ihn nie erblickt, wenn er, wie ein 
betender Moslim, in stiller Nacht beide Arme zum 
Himmel erhebt. Die Palmen welche ich gesehen, er- 
schienen mir nie, wie Humboldt sie beschreibt, als 
ein Wald über dem Walde; die Schauer <les Lirwalds 
sind mir ebenso fremd als die Schrecken der Wüste, 
wo die Erde von Feuer, und der Wind eine Flamme. 
Ich habe den Ocean nie da beschifft, wo ihn schon zu 
Ulloa's Zeiten die spanischen Matrosen das Meer der 
Damen nannten, weil unter der Herrschaft des bestän- 
digen Windes die SchiftYahrt so leicht, dass ein Mädchen 
das Steuer führen kr)nne. Zu aieinem Ohr ist nie das 
dumpfe Dröhnen der Vulcane gedrungen, durch das 
sie andeuten, dass sie, der langen Ruhe müde, endlich 
einmal wieder mitsprechen wollen, noch der donnernde 
Jubelruf der ausbrechenden Gefangenen, wenn die elasti* 
sehen Dämpfe die Decke sprengen, welche sie verschloss, 
hörbar von liaibados bis zum Rio Apure, so weit wie 
Paris vom Vesuv. Daher möge es mir verstattet sein, 
ein Beispiel davon zu geben, wie Humboldt selbst die 
Tropen schildert. 

„Von der Insel Del Dtamante an tritt man auf 
dem Orinoeco in eine grofse und wilde Natur. Die Luft 
war von zahllosen Flamingos und andern Wasservögeln 
erfüllt, die wie ein dunkles, in seinen Ihnrissen stets 
wechselndes Gewölk sich von dem blauen Hinunels- 
gewölbe abhoben. Das Flussbett verengte sich bis zu 
900 Fufs Breite und bildete in vollkommen gerader 
Richtung einen Oanal, der auf beiden Seiten von dichter 
Waldung umgeben war. Der Rand des T^aJdes bietet 
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einen ungewohnten Anblick dar. Vor der fast undurch- 
dringlichen Wand riesenartiger Stämme erhebt sich auf 
dem sandigen Ufer selbst mit grofser Regelmäfsigkeit 
eine nur 4 Fufs hohe Hecke von Euphorbiaceen. Das 
Ganze gleicht einer beschnittenen Gartenhecke, die nur 
in grofsen Entfernungen von einander ihorartige Oeff- 
nungen zeigt Die grofsen vierföfsigen Thiere de» 
Waldes haben unstreitig; diese OeHimiiiren selbst ^e- 
macht, um bequem an den Strom zu gelangen. Aus 
ihnen sieht man vorzüglich am frühen Morgen und 
bei Sonnenuntergang heraustreten, um ihre Jungen zu 
tränken, den amerikanischen Tiger, den Tapir und das 
Nabelschwein. Wenn sie durch ein vorüberfahrendes 
Oanot der Indianer beunruhigt sich in den Wald zurück- 
ziehen wollen, so suchen sie nicht diu Hecke mit Un- 
gestüm zu durchbrechen, sondern mau hat die Freude, 
die wilden Thiere 4 — 500 Schritt langsam zwischen 
der Hecke und dem Flufs fortschreiten und in der 
nächsten Oefi&iung verschwinden zu sehen. Während 
wiir 74 Tage lang auf einer wenig unterbrochenen Flufs- 
schifffahrt von 380 geographischen Meilen auf dem 
Orinoco, Cassequiare und Rio Negro in ein enges Canot 
eingesperrt waren, hat sich uns an vielen Punkten das- 
selbe Schauspiel wiederholt, ich darf hinzusetzen: immer 
mit neuem Reize. Es erschienen, um zu trinken, sich 
zu baden, oder zu fischen, gruppenweise Geschöpfe der 
verschiedensten Thierclassen, mit den grofsen Säuge- 
thieren vielfarbige Reiher, Palamedeen und die stolz 
einherschreitenden Hokko-Hühn r. Hier geht es zu 
wie im Paradiese, es como en ei Paraiso, sagte mit 
frommer Miene unser Steuermann, ein alter Indianer, 
der im Hause eines Geistlichen erzogen war. 

„Wir brachten die Nacht, wie gewöhnlich, unter 
fireiem Himmel auf einer Sandfiäche am Ufer des Apure 
zu. Sie war von dem nahen undurchdringlichen Walde 

3 
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begrftnzt Die Nacht war von milder Feuchte und 
mondhell. Mehrere Krokodile näherten sich dem Ufer, 

vom Anblick des Feuers angelockt. Es herrschte tiefe 
Ruhe, man hörte nur bisweilen das in laugen Zügen 
aufeioauderiblgende Schnarchen der SüÜBwasser -Del- 
phine. Aber nach 11 Uhr entstand ein solcher Lärm 
im nahen Walde, dass man die Übrige Nacht auf jeden 
Schlaf verzichten "musste. Wildes Thiergeheul durch- 
tobte den Porst Unter den vielen Stimmen die gleich- 
zeitig ertönten, konnten die Indianer nur die erkennen, 
welclie nach kurzer Pause einzeln gehört wurden, das 
eint'öi mig jammernde Geheul des Brüllaffen, den win- 
selnden, fein flötenden Ton des kleinen Sapajons, das 
schnurrende Murren des gestreifben Nachtaffen, das 
abgesetzte Geschrei des grofsen Tigers, des unge- 
rafthnten amerikanischen Löwen, des Pecari, des Faul- 
thiers und einer Schaar von Papagaien, Paraquas und 
anderer tasanartigen Vögel. Fragt man nun die Indianer, 
warum in gewissen xsäciiten ein so anbaJtender Lärm 
entsteht, so antworten sie lächelnd: die Thiere ü*euen 
sich der schönen Mondhelle, sie feiern den Vollmond. 
Aber die Stimmen waren am lautesten bei heftigem 
Regengusse, oder wenn bei krachendem Donner der 
Blitz das Innere des Waldes durchleuchtet. Der gut- 
mttthige Franciscaner, der uns durch die Katarakten 
von Apures bis au die brasilische Gränze begleitete, 
pflegte zu sagen, wenn er bei anbrechender Nacht ein 
Gewitter fQrchtete: »möge der Himmel, wie uns selbst, 
so auch den wilden Bestien im Wald eine ruhige Nacht 
gewähren." 

Mit den hier geschilderten Naturscenen contrastiit 
wunderbai' die Stille, welche an einem ungewöhnlich 
heifsen Tag in der Mittagsstunde herrscht. An der 
Fl uf senge von Baraguan stieg das Thermometer, der 
Granitmasse des thurmartigen Felsens bis aui' einige 
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Zoll genähert, auf mehr als 40'>R. Kein Lüftchen be- 
wegte den staubartigen. 8and des Bodens. Die Sonne 
stand im Zenith, und die LichtmaBse, die sich auf den 
Strom ergoBs,and die von diesem wegen einer schwachen 
Wellenbewegung funkelnd zurückstrahlte, machte be- 
merkbarer noch die nebelartige Rothe, welche die Feme 
umhüllte. Alle Felsblöeke und nackten SteingcröUe 
waren mit einer Unzahl grofser dick- !iu[ piger Ignanen, 
Gecko-Eidechsen und buntgefleckter Salamander bedeckt. 
Unbeweglich, den Kopf erhebend, den Mund weit ge- 
öffnet, schienen sie mit Wonne die heifse Luft einzu« 
athmen. Die grofsen Thiere verbergen sich dann in 
das Dickicht der Wälder, die Vögel unter das Laub der 
Bäume oder in die Klüfte der Felsen j aber lauscht 
man bei dieser Stille der Natur auf die schwächsten 
Töne die uns zukommen, so vernimmt man ein dumpfes 
Geräusch, ein Schwirren und Sumsen der Insecten, dem 
Boden nahe und in den untern Schiebten des Lnfb- 
kreises. Alles verkündet eine Welt thätiger organischer 
Kräfte. In jedem Strauch, in der gespaltenen Rinde 
des Baums, in der aufgelockerten Erde rührt sich hörbar 
das Leben. Es ist eine der vielen Stimmen der Natur, 
vernehmbar dem frommen empfänglichen Gemüthe des 
Menschen". 

Diese Probe genüge. Man spricht so oft vom Ur- 
wald, sagte Humboldt einmal zu mir, nur Marti us, 
Pöppig und ich haben den wahren foritmerge gesehen. 

Wer aber so viele Messungen angestellt wie Humboldt, 
und der Sprache in welcher die Natin* zu uns redet 
solche Töne abzulauschen versteht, widerlegt am besten 
den Vorwurf, welchen Lamartine den Naturforschern 
macht, wenn er sagt: 

Iis pnserent snr la nature 
La uuiiu qui la mesure, 
Et la nature se gla^a. 

2* 
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Als Ergebnlss seiner Reisen hat Humboldt ein 
unschätzbares Material nicht nur gesammelt und den 

Museen einverleibt, sondern auch entweder selbst oder 
unter Zuziehung der tiiehtigsten wissenschaftlichen Spe- 
cialitüten verarbeitet. Seine Reise nach den Aequinoc- 
tialgegenden des neuen Continents, in der gi^^fsen Auf- 
lage 17 Folio- und 11 Quartbände mit 1425 Tafeln, gibt 
dafür die Belege. Die Herausgabe derselben erkaufte 
er mit einem Geldopfer von 60,000 Thlm. Leider ist 
die Beschreibung der Reise, deutschen Lesern durch 
die vortreffliche ]k*arbeitnng von Hermann Hauff 
zugänglich, ein Fragment geblieben. Seine von ihm an 
Ort und Stelle vorläufig, dann strenger vonOltmanns 
berechneten Ortsbestimmungen haben in Verbindung 
mit den barometrischen Nivellements das Relief der 
neuen Weh zur Anschauung gebracht, sowie die in der 
Asie Centrale niedergelegten Untersuchungen und chine- 
sischen (Quellenforschungen das der alten, worüber vor 
seiner Reise nach dem Altai die unklarsten Vorstellungen 
herrschten. Von den verwickelten Flufsnetzen des 
Orinoco und des Amazonenstroms, welche vermittelst 
des Gassiqui&re durch den Rio Negro miteinander ver- 
bunden sind, entwarf er zuerst ein klares Bild und 
entdeckte, als er von den Spitzen der Andes zum Stillen 
Meer hinabstieg, jenen mächtigen, nach ihm benannten, 
die Westküsten Amerika's bespülenden kalten Meeres- 
^rom von 5480 Fufs Tiefe, une seciion considerable des 
mers polaires, marchant maje»iueugement du sud em nord^ 
wie Du Petit Thouars ihn bezeichnet Das Detail 
seiner umfassenden hydrographischen Arbeiten hat er 
selbst nicht veröffentlicht. Als ich ihn fragte: ob dies 
nicht üt'schehen werde, antwortete er ablehnend mit 
den Worten: ,,Ich habe mein Manuscript zur Benutzung 
gegeben, statt dessen ist es wörtlich abgedruckt worden.** 
Ein ähnliches GefQhl mag Humboldt zur Herausgabe 
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seiner ^Kleinen Schriften^' 1853 bestimmt baben. Die 

nächste Veranlassung dazu, sagt er in der Vorrede, 
ist der Wunsch gewesen, durch eine eigene IK rausgabe 
das Erscheinen von unerlreuiiclien Compilatiouen zu 
verhhidern. 

Sein Essai geogaostique sur les gisements des roches 
dans les deux Hemsph^es ist von bedeutendem Einflass 
gewesen auf die in der neueren Geognosie zur Geltung 

gekommenen Ansichten Ober die Gebirgsbildung; auch 
hat er, soviel mir bekannt ist, zuerst die Erhebung 
vulcaiusL'her Plateaux auf die Durchkrenziing verschie- 
dener vulcanischen Ketten zurückgeführt. Bekannte 
Monographieen sind in diesem Gebiete seine Beschrei- 
bung der Besteigung des Picbincha und Ghimborazo* 
Durch genaue Messungen der Schneegränze in den 
Oordilleren bestimmte er zuerst den Scheitel dieses den 
Pflanzenwüchs naeli der Höhe abschliorsenden Gewölbes; 
auch machte er zuerst auf die Stelle aufmerksam, wo 
dieses, am Südabhang des Himalaja nämlich, sich wie 
ein Steinkohlenflötz verwirft. Im Gel)iete der Botanik 
ist er durch Einführung numerischer Werthe anerkannt 
als der eigentliche Begründer der Pflanzengeographie, 
weil er, nach dem ersten schwachen Versuch von 
Arthur Young, für Frankreich die Gräiizen der Mais- 
cultur, der Olivengewinn uhl^ und des Weiii})aues zu 
entwerfen, zuerst die einzelnen Floren zu einem Ge- 
sammtbilde der Pflanzendecke der Erde zusammenfügte. 
£r gehörte nicht, um Link*s Ausdruck zu gebrauchen, 
zu den Insertionsbotanikern, die Systematik konnte er 
mit vollem Vertrauen seinem Freunde Kunth über- 
lassen; dafür wies er aber in seuien Ideen zu einer 
Physiognomik der Gewächse" nach, wie jedem Erdstrich 
seine eigenen Schönheiten vorbehalten sind, den Tropen 
Mannichfaltigkeit und erhabene Gröl'se der Pflanzen- 
gestalten, dem Norden der Anblick der Wiesen und der 
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unnennbare Reiz, wenn bei dem ersten lauen Frühlings- 
boten die Natur wie aus einem schweren Traum er- 
wacht, und wir mit ihr. In seinem Werk ,,De dtsM- 
hutione geographica plantarum secvndHvt coeli femperiem 
et altitudinem müulwm^' weist er die (ii iuule nach, warum 
an bestimmten Stellen der Erdoberfläche die Natur einer 
bestimmten Pflanze zuruft: bis hierher und nicht weiter. 
Ebenso gelten im staatswirthschafifclichen Fach sein 
,yE»ta% poUUque ntr h Rayaume de ia nomette Espagne 
-et «fr VIsle de Cuha*' för bahnbrechende Arbeiten, 
während seine .,Vf/es fies Cordillercs et des Momtmenls 
des Veuph's indigenes de F yimerique^' den Archäologen 
ein Feld ungeahnter Schätze eröffneten, das selbst nach 
den Bereicherungen durch neuere Reisende noch eine 
erhebliche Ausbeute verspricht. 

Durch seine Reise wurde H umb oldt verhindert, in 
der rein experimentellen Richtung fortzugehen, welche 
er in seinen Versuchen über die gereizte Muskel- und 
Nervenfaser mit entschiedenem Kriolii; eingeschlagen 
hatte; aber eben dieser experimentellen (jrundhige ver- 
danken seine Beobachtungen ihre Schärfe, die sich in 
glänzender Weise, besonders in semen Untersuchungen 
über die Intensität des Erdmagnetismus, bewährt hat — 
ein Gebiet, in welchem ein halbes Jahrhundert hindurch 
die Hnmboldtsche Einheit die Grundlage biklete, an 
deren Stelle dann die absoluten Bestimnnnigen durch 
Gaufs ti'aten. Im Jahr 180G begann Humboldt hier 
im Thiergarten stündliche Beobachtungen der täglichen 
Schwankung der Magnetnadel, welche durch Errichtung 
eines eisenfreien magnetischen Häuschens in dem da- 
maligen Mendelssohn sehen Garten, jetzt dem des 
Herrenhauses, im Jahr 1828 wieder aufgenommen wur- 
den, in der Art, dass an bestimmten Tagen hier, In 
8t. Peter.sburg, Kasan, Nikolnjew und in einem Sehacht 
von Freiberg, ddLachter unter Tage, 44 Stunden hinter- 
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einander beobachtet wurde. Die Ergebnisse dieser Be- 
obachtungen, an welchen sich die damals jungen Phy- 
siker Berlins betheiligten, habe ich mit einem Vorwort 
von Humboldt in Poggendorffs Annalen veröffent- 
licht, und die Gleichzeitigkeit der Perturbationen und 
den Parallelismus der Bewegungen im Oktober und 
December 1829 graphisch dai'gestellt. Dieses im Gegen- 
satz des späteren, viel umfassenderen Göttmger Sy- 
stems so genannte Humboldt sehe Beobachtungssystem, 
war der unscheinbare Anfang jenes grofsen Beobach- 
tungsnetzes, welches, durch eine von Humboldt in 
der St. Petersburger Akademie bei seiner sibirischen 
Reise gehaltene Rede und einen von ihm an den FTerzog 
V. Sussex, damaligen Präsidenten der Royal Society, 
gerichteten Brief ins Leben gerufen, jetzt dit? Erde mit 
magnetischen Warten von Van Diemensland an Ober 
Hindostan bis Canada und Sttka und von Peking über 
Lissabon, St. Helena, die Capstadt bis Rio de Janeiro ^ 
In leckt. Erst an die festen Punkte dieses Netzes koim- 
ten neue Beobachtungen von Reisenden zur Verificirung 
der Theorie des Erdmagnetismus geknüpft werden, um 
die Lücken zu ergänzen, welche die Beobachtungen 
.Humboldt's, Hansteen^s und Adolf Erman's noch 
gelassen hatten, und dies war schltefslich die Veran- 
lassung zu der definitiven Erledigung zweier wichtiger 
geographischen Fragen, zu der l']nt<leckung des von 
Cook ver<j;eblich t/esuchten südliehen Polarlandes und 
dem Nachweis einer nordwestlichen Durchfahrt, die 
letztere allerdings erkauft durch den Tod der Märtyrer 
der Wissenschaft, welche mit Franklin ausgezogen 
waren, die Vertheilung des Magnetismus in der Nähe 
des nördlichen magnetischen Pols zu erforschen. 

Auch in einer andern Richtung ist eine Beobach- 
tung Humboldt's der Ausgangspunkt geworden für 
Untersuchungen, welche in neuester Zeit zu ebenso 
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unerwarteten ak ü^läiizeiulen Resultaten geführt haben. 
Iq der Nacht vom ii. zum 12. Nov. 1799 fielen in Cu- 
mana vier Stunden lang, von halb 4 Uhr Morgens an, 
Taasende von Feuerkugeln und Sternschnuppen in nahe 
gleichbleibender Richtung von Süd nach Nord, 7 bis 
8 Secunden liu ui; andauernde Lichtspuren hinterlassend. 
Manche tiitikeinverfende Sternschnuppen hatten einen 
deutlichen Kei'u von der GruJsi' der Jnpiterscheibe, 
während die grölsten Feuerkugeln, von doppeltem Son* 
nendurchmesser, durch Explosion zu platzen schienen 
und Id bis 20 Minuten breite Streifen hinterliefsen. Den 
Bewohnern von Cumana war diese Erscheinung nicht 
gleichgültig, da 83 Jahre früher dem gi*ofsen Erdbeben 
von 1766 ein ganz älniliclies Phänomen vorausp^e^j^angen 
war. Auf seiner Keiise hörte Ilnniboldt, dass dieselbe 
Erscheinung, die er in Cumana beobachtet, als ein 
schönes, 3 bis 6 Stunden dauerndes Feuerwerk bezeich- 
net, in den Savannen von Varinas, an den Fällen des 
Orinoco, ja bis zum Aequator hm, auf eine Entfernung 
von 230 Meilen, so auffallend gewesen, dass die Geist- 
lichen der Missionen diesen Tag in ihrem Ritual an- 
gemerkt hatten. Auf der Rückfahrt von Philadelphia 
erfuhr er, dass an demselben Tage der Asti'onom Elli- 
cot in dem Canal von Bahama so viele Meteore als 
Sterne sah, während dem nach Cayenne deportirten 
Grafen Marbois dort der Himmel im Norden in Flam- 
men zu stehen schien, da unzählige Funkengarben sprü- 
hende Meteore anderthalb Stunden lana: die Nacht er- 
hellten. Aber wie stieg sein Erstaunen erst, als er bei 
seiner Rückkehr nach Deutschland auf der Göttinger 
Bibliothek aus den Berichten dei* Missionäre ersah, dass 
in Labrador und Grönland die Eskimos in Schrecken 
gerathen waren von der Menge der Feuerkugeln, von 
denen einige einen Schuh breit gewesen seien, und als 
Ritter ihm mittheilte, dass in derselben Nacht der Pfarrer 
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Zcising in Isterstadt bei Weimar Sternschnuppen von 
sehr weifscm Licht und 4 — 6 Fufs lange röthUche Strei- 
fen gesehen, so dass also auf einem Flächenraum von 
921,000 Quadrat-Seemeilen die Meteore gleich glänzend 
erschienen. Als nan am Morgen des 13. Nov. 1833 in 
Amerika auf einem Flächenraum von 100,000 Quadrat- 
meilen, von Jamaica bis Halifax, ein dem Sternschnuppen- 
falle vom 12. Nov. 1799 ganz ähnlicher sich zeigte, in 
einer Grofsartigkeit, dass an vielen Orten Gebete an- 
gestellt wurden, weil man glaubte, der jüngste Tag sei 
gekommen, und ein Indianerstamm auszog und die 
Nacht hindurch seine langen Flinten gegen den Himmel 
abfeuerte, um die bösen Geister zu verscheuchen, wurde, 
die Ansicht, dass es sich hier um eine kosmische, nicht 
tellurische Erscheinung handle, zur Gewissheit, da die 
sichtbare Bahn der Meteore rückwärts verlängert auf 
einen Punkt hinwies, welcher eine feste Lage gegen 
die Sterne hatte, also nicht an der Drehung der Erde 
theilnahm. Die wahrscheinliche Periodicität des Phä- 
nomens, von Olbers durch die Annahme erläutert, dass 
IvGllionen winzig kleiner Asteroiden, auf einer gemein- 
samen Strafse die Sonne unikreisend, die Erdbahn durch- 
schneiden, erhielt durch Auffindung altei* Nachrichten 
in Chroniken und chinesischen Urkunden cnie solche 
Bestätigung, dass Newton in Cambridge bei Boston 
die im Jahr 1866 zu erwartende Wiederkehr genau zu 
bestimmen vermochte, und in der That entsprach die 
Erscheinung in ihrer Grofsartigkeit den gehegten Er- 
wartinigen. Der in Folge tlessen von Schiaparelli 
für das iN I »vember-Fhänomen und die unter dem Namen 
der brennenden Thränen des heil. Laurentius bekannte 
Augustperiode aufgefundene Zusammenhang zwischen 
Nebelflecken, Kometen und Sternschnuppen kann als 
der vorläufige Abschluss einer Untersuchungsreihe be- 
zeichnet werden, in welcher wir wiederum in Hum- 
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boldt's unennfidlichem Streben, vereiozelte Wahrneh- 
mungen zu einem Ganzen zusammenzu&ssen, den Aus- 
gangspunkt zu suchen haben. Humboldt gehört 
ferner der Nachweis eines am Aequatur verminderten 
Drucks der Atmoöphär-e, welcher, combinirt mit dem 
an dem nördlichen Wendekreise von Leopold v. Buch 
als erhöht erkannten, in dem von späteren Reisenden 
nachgewiesenen allmählichen Uebergang beider Extreme 
in einander die primitive Ursache unmittelbar anschau- 
lich macht, welche mit Berücksichtigung der Dre- 
hung der Erde die Passate auf einfache physikalische 
BediniTuiii^tiii zurückführt. 

Für die bedeutoiulste der speciellen Hnmboldt- 
Bchen Arbeiten gilt unbestreitbar seine Abhandlung 
über die isothermen Linien und die Vertheilung der 
Wärme auf der Oberfläche der Erde. Sie erschien 1817 
in den „ Memoires (rArcyeil^^ einem jetzt vergrilTenen 
Joni'iial, in welchem ausgezeichnete Mitglieder der Pa- 
riser Akademie ihre Arbeiten veröffentlichten, die sie 
sich in dem Landhause von Berthollet in Arcueil 
mittheilten, wo sie eben zu diesem Zweck wöchentlich 
einmal sich versammelten. Besondere Abdrücke dieser 
Humboldtschen Abhandlung sind so selten, dassHum- 
hol dt selbst keinen besafs und nicht begriff, wie ich 
in den Besitz des hier vorliegenden Exemplars gelangt 
sei. Die ihm beigegebene Isothermen -Karte ist ein 
Muster anspruchsloser Darstell rmg. Worin liegt die Be- 
deutung dieser erst 18ö3 in den „Kleineren Schriften'' 
ins Deutsche übertragenen Arbeit? 

So lange der Gesichtskreis der Volker sich auf 
die unmittelbare Umjichung des mittelländischen Meers 
beschränkte, konnten klimatische Unterschiede nicht in 
extremem Mafs hervortreten. Den Griechen und Rö- 
mern schehien die kalten Winter an den Ufern des 
Schwarzen Meeres mehr aufgeüsdlen zu sein als die 
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dort ebenfalls gesteigerte Somraerwärme. Mit der Eigen- 
thümlichkeit des Seeklimas wurden sie erst durch die 
Eroberung von England vertraut, von welchem Cäsar 
sagt, daTs dessen Klima gemäfsigter sei als das von 
Gallien, remissioribm frigonbns. Erst als europäische 
Ansiedler an der atlantischen KOste Amerika*s sich 
niederliefsen , fanden sie in gleicher Breite mit dem 
Heimathland eine auffallend niedrigere Wärme, den 
Hudson in der Bn^ite von Rom jährlich 87 Tage ge- 
froren, in Montreal an dem Ufer des Lorenzstromes, 
in der Breite von Mailand, im Januar die Temperatur 
des Bernhardhospizes. Dadurch kam Amerika in den 
Ruf einer solchen E&lte, dass Halley glaubte, die 
Erde habe sich einst um eine von Nordamerika nach 
dem Cap hin gerichtete Axe gedreht. Gegen diese 
Ansicht, dass AuHn-ika überall viel kälter sei als Europa, 
trat 1794 Georg Forster, auf |>lianzengcügraphische 
Erscheinungen sich stutzend, zuerst auf, indem er darauf 
aufmerksam machte, dass die Westküste Amenka's viel 
wärmer sei als die OstkOste, und dass, wenn man Pe* 
king mit Toledo vergleiche, ein analoger Unterschied 
zwischen der Ost- und Westküste der alten Welt her- 
vortrete, und in der That liegt im Garten der Missio- 
näre in Labrador noch im Mai mitunter der Schnee 
20 Fufs hoch, während unter derselben Breite an der 
Westküste des jetzt an die Vereinigten Staaten abge- 
tretenen russischen Amerika's die Häuptlinge der In- 
dianer in Sitka das Bildniss des russischen Kaisers als 
eine Art Orden auf dem nackten Leib trugen. 

Aber die Begriuidinig jenes Gegensatzes als nicht 
locale, sondern diese Küsten durchaus charakterisirende 
Thatsacln- ist Humboldt's Verdienst. Er ei-örtert 
zuerst die Methoden, die mittlere Jahreswärme eines 
Ortes durch Elimination der periodischen Veränderun- 
gen zu finden, bestimmt dann aus seinen eigenen Beob* 
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achtungen die mittlere W&rme des Aequators and ihre 
Abnahme nach der Höhe, und zeigt, dass die Abnahme 

der Temperatur, wenn wir uns an den Westküsten der 
alten Welt deni Pol nähern, viel langsamer erfolgt als 
au den Westküsten der neuen. Er wendet dabei die 
von Halley bei der Darstellung des Erdmagnetismus 
in die Wissenschaft eingeführte Methode, das Gleiche 
durch Linien zu verbinden, auf die Verbreitung der 
Wärme auf der Oberfläche der Erde an, indem er Orte 
gleicher Temperatur durch Linien verbindet, die er 
Isothermen nennt, und zeigt, da^s ihre coiicaven Schei- 
tel auf die Ostköste der Continente lallen, ihre con- 
vexen auf die Westküste derselben. Durch Verbindung 
der Wärmeabnahme nach der Höhe mit der Tempera- 
turemiedrigung bei zunehmender geographischer Breite 
entwirft er den Durchschnitt isothermer Flächen von 
den Gebirgen in einem durch den Meridian gehenden 
Querschnitt des Lüftkreises. Schliefslich zeigt er, dass, 
wenn man in ähnlicher Weise die Untersuchung für 
Sommerwärme und Winterkälte durchführe, indem man 
Isothermen und Xsochimenen entwerfe, man die Eigen- 
thümlichkeit des See- und Continentalklimas in die Dar- 
stellung aufnehmen könne. Diese Linien selbst hat er 
nicht entworfen, so oft sie auch von denen angeführt 
werden, die, Huniboldt's Namen stets im Munde fiih- 
rend, doch nie seine »Schriften gelesen, sondern ihre 
Kenntniss nur den von einander consequent abschrei- 
benden Lehrbüchern verdanken. Dadurch, dass Hum- 
boldt an die Stelle des solaren Klimas, d.h. desjenigen, 
welches die Erde haben würde, wenn die Grundfläche 
des Luftmeers eine überall ^gleichförmige wäre, das 
reale einführte, wurde er der Begründer der empiri- 
schen Meteorologie. Das Gewicht, welches Humboldt 
auf die mittleren Werthe legte, bot sich ihm desw^egen 
als eine unabweisbare Nothwendigkeit dar, weil er das 
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Olfick hatte, grade die Gegend der Tropen kennen zu 

lernen, in welcher die Mittel unmittelbar in die Er- 
scheinuni!: treten, und wo er <kher nie Zeuge war 
der furchtbaren Aufregung der tropischen Atmosphäre 
durch einen Weslindia hurricane. Leopold v. Buch 
baute dann in seinen Bemerkungen über das Klima 
der canarischen Inseln die BrQcke, welche aus dem 
Gebiete direct hervortretender Gesetzmäfsigkeit hin- 
überfi'iln-t in ein davon ganz verschiedenes, wo sie in 
scheinbar vollkommen willkürlicher Regellosigkeit zu 
verschwinden scheint. Die der jetzigen Meteorologie 
gestellte Aufgabe ist nun: auf der durch Humboldt 
gegebenen klimatologischen Grundlage ein Gebäude 
anzurichten, welches durch die Grofsartigkeit seiner 
Verh&Itnisse auf die Tüchtigkeit seiner Grundmauern 
schliefsen lassen, und selbst in seinen Einzelheiten den 
Bauplan verrathen soll, welchen der Meister entworfen. 

Bei der Durchfiihrung der bisher erw ähnten Unter- 
suchungen war in Humboldt allmählich der Gedanke 
gereift, eine physische Weltbeschreibung zu entwerfen. 
Der erste Band des Kosmos erschien 1845, bei der 
Ausarbeitung des fünften starb Humboldt* Das Buch 
ist in 7 Sprachen ttbersetzt, am besten ins Englische, 
von dem vielseitigsten Gelehrten, den ich, Herschel 
ansgenonmien, in England kennen gelernt habe, von 
der Frau des Generals Sabine. Die Anordnung des 
Inhalts ist eigenthümlich. Der erste Band enthält die 
Darstellung dessen, was wir jetzt vom Weltganzen 
wissen, der zweite zeigt dann erst, wie von schwachen 
Keimen beginnend die Arbeit der Gredankenwelt un- 
unterbrochen und sich gegenseitig: unterstützend fort- 
ging, um zu diesem Endergebniss sehliefslich zu ge- 
langen. Um aber die Bedeutung der ins Einzelne 
gehenden Untersuchungen in voller Schärfe hervorzu- 
heben, hat Humboldt den ersten beiden Theilen den 
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dritten und vierten hinzugefügt, von welchen jener die 
aranologische Seite des Naturgemäldes, dieser die tella- 
rische näher ausführt. Hier wird man in die innern 

Gemächer des wissenschaftHeheu Gebäudes eingeführt, 
dessen äufsere gefäll ii;e Unnisse für den Beschauer sich 
in den beiden ersten Bänden darstellen, und so die An« 
sieht davon gewonnen, wie viele daran gearbeitet haben, 
diesen Bau za Stande zu bringen, welche Sorge sie ge- 
tragen, die Fundamente zu sichern und die Gewölbe zu- 
sammenzufügen, welche die oberen Stockwerke tragen. 

Ein bedeutendes wissenschaftliches Werk kann man 
nicht capiiel weise lesen, es führt uns mit fort, wir müs- 
sen, so wie es als Ganzes vorliegt, durch bis ans £nde. 
Aber in diesem Drang des Weitergehens haben wir vieles 
flüchtig übersehen, und, indem wir uns des Gesammt- 
eindrucks freuen, fühlen wir zugleich das Bedür&iss, die 
Lection zu wiederholen. Bei dieser Wiederholung fallen 
uns Stellen auf, die wir inibeaehtet gelassen, da sie erst 
im Folgenden ihre BediMitung erhalten, und in dieser 
Weise ergibt sich uns ein neues Verständniss, während 
wir nur einen wiederholten Genuss beabsichtigten. Diese 
zweite Lection vermittelt der Verfasser nun selbst. Wir 
legen hierbei weniger Gewicht auf die tausendfachen 
Belege einer Belesenheit, welcher, wie in seinen kri- 
tischen Untersuchungen über die Entdeckung von Ame- 
rika, keine Sprache ein Hindenuss bietet, und welche- 
alle Epochen der Literatur in gleicher Vollständigkeit 
umfasst; wir finden weit mehr die Bedeutung des Wer- 
kes darin, dass die numerischen Werthe durchaus zu- 
verlSfisig smd. Eine Darstellung des Kosmos konnte 
ehen nur von dem gegeben werden, welcher selbst- 
thätig in die verschiedenen physikalischen Disciplinen 
einfTeiirltfen hatte und in fortwährendem iieisti^en Ver- 
kehr mit den Männern stand, welche die einzelnen spe- 
ciellen Seiten der Naturwissenschaft ausgebildet haben. 
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Nach dem Tode Hamboldt^s kam unter den durch 
seinen Hingang verwaisten Fachgenossen und andern Be- 
wunderern seiner wissenschaftlichen Grölse der Wunsch 
zur Sprache, ihm in seinem Sinn ein geistiges Denkmal 
zu setzen, eine Stiftung zu gründen für die Unterstützung 
wissenschaftlicher Reisender. Dies ist die Humboldt- 
Stiftung, welche der Muniücenz des Königs von 
Preufsen und der Verehrung, welche die Stadt Berlin 
ihrem grofsen Bürger ^olhe, bedeutende Summen ver- 
ciaiikt. iVllein diesejr^ Beispiel hat jseither weder im 
deutschen Volke selbst, noch bei anderen Nationen, 
denen doch die Früchte von Humboldt s Thätigkeit 
kaum minder zu gute gekommen, die gehoffte an- 
dauernde Nachfolge gefunden; fast scheint es, als £alle 
die Stiftung im Laufe der Jahre ganz der Vergessen- 
heit anheim. Sollte nicht die Festfreude des 14. Sep- 
tember die Erinnerung daran neu beleben, sollte nicht 
vor allem die eigene Nation nun, da sie sich zu fühlen 
l)egonuen, anstatt sich an rednerisch beschaulichem 
Enthusiasmus genügen zu lassen, auch auf diesem längst 
gelegten Grundstein ihrem grofsen Todten ein wahi'haft 
wirksames Denkmal aufrichten? Ergeht doch an Alle, die 
auf dieser Erde, welche sie bewohnen, sich nicht mehr 
fremd, sondern heimisch fühlen, die ernste Mahnung: 

Dankbar zu denken bei der Jabelfder, 
Wie er der Mutter QrÖ(se kiuid gemacht, 
Der ihr vom Antlitz hob dm Zaubersc-hleier, 
Dass sie mis wohlbekannt en^genlacht. 
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3n bem untet^ei(^neten Berlage erfd^eint feit (Januar 1868: 



Jer Haturforfirtifr, 

^octienblatt )ur Setbrettung ber gortfc^titte in ben 

'Jiatumiffenfi^aften* 

%vit QJcbtlbcte alUt Sßei:uf8fla|[€n. 

herausgegeben 

Dr. f&üiüm ®f latel. 

$rei0 (in So(^ennunimmi} )»ierte(iä^rlt(^ 1 Zfjflx. 

0«ttf<!^titte nnfcrec flctmlnil bev Ratnt imb itnfacr Oinfid^t in 

i&re (Srfc^etnungen unb ®efe^e finb, 2>anf ben rajüofen Arbeiten ja^ireid^er 
gcrfdber, fc fdjnetfe unb cjrcße, baß aiic^ bte tefle naturttjiffenfttjaftfit^e 
^iibiint) ebne fortlaufenbe ^efaniitfc^aft mit beu neuen (Sntbeifungen unb 
3lun(^)Ulff':n bafb unjumc^eiib tvirb. 

(£s t^aubelt f((^ nun baruiti, uiib i)ec „ 'Jiaturfocfc^er " ^at bie0 3^^^ 
nadf bem Urtbeilc ätUt berufenen mit Serbienfl unb iblM «ngeftrebt, bte 
dtefnitatc ber ffotf^uni^en atlet 8«nbev — innt XbeU m9 ben 
Serlanblnngcn bcc Btxmt nnb Vtabemicen, lum Zffoi auf SRen^flca» 
)>^ieen unb S^oumalen — anfinfamnieln nnb in gebrfingter Jttti}c ivicber« 
jugebcn. 

(Sine foft^c 2)ttrtie0ung wirb auc^ ofien 2)enienig('n rcittfommen fein, bie 
ein befpnbete« ®cHet ber D?aturh?iffenf(6aften beatbeuen unb bei bem engen 
1 3"l^"^^fnbang, in bem aUe (feiten bct Sfiatiirbeobai^tung mit einanber 
I fiei/cn, au(^ ou« ben übrigen (SeUtUn regelmäßig bat tttc^tigfte unb du» 
tevefTantefle Umta in leinen tofinf^ 

Sin Vvofi^ctt fibcY bat Untentebmcn, begleitet tm cfatcm Huljugc 
aus bem 9nb>(t^^(r^etd^ntg bef erlien ^a^rgongef, fswie eine t^r«iennni» 
mer ifl bnnl^ |cbe ^uc^^bfnuf an ev^Uen. 

Oeeltn. %€th* SDuntmlet^ ä^etlagdbufb^anbUutA* 

(^aniDi(| nnb (Slotnonn.) 

\ 

I ^^^^.^ I 
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